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PRZEWODNIK 
1. WSTEP 

W rozdziale ”1.1. Obiekt badanĘ przedstawiono szczegoŻowo obiekt 

badan - s liw e  tarnine  (Prunus spinosa  L.). Omowiono jego pozycje 

systematyczna, ekologie , rozmieszczenie, znaczenie przyrodnicze i gospodarcze, a 

naste pnie dokonano przegladu wczesniejszych badan nad systematyka tego 

taksonu, b e dacych w zwiazku z jego duz a zmiennos cia.   

W rozdziale ”1.2. Komputerowa akwizycja danychĘ zamieszczono 

wprowadzenie do metod uz ytych w pracy, w szczegolnos ci opisujac 

”paradygmat automatycznej biometriiĘ czyli zastosowanego w pracy  poŻaczenia 

komputerowych metod akwizycji danych z ich analiza eksploracyjna i statystyczna.  

W podrozdziale ”1.1.5. Tarnina jako obiekt komputerowych badan 

biometrycznychĘ przedstawiono powody, dla ktorych wŻasnie tarnine  wybrano jako 

obiekt badan.  

Cele pracy wyszczegolniono w ostatnim rozdziale tej cz e s ci ”1.3 

Cele pracyĘ.  

2. MATERIA–  

W cz e s ci tej przedstawiono charakterystyk e  materiaŻu jaki zostaŻ  

uz yty w pracy. Opisano miejsca zbioru (2.1. Stanowiska) okazow tarniny na terenie 

Polski i poza nia (2.1.2. Dodatkowe miejsca zbioru spoza terenu Polski) oraz okazow 

gatunkow pokrewnych (2.1.3. Okazy innych taksonow rodzaju Prunus) zebranych w 

celach porownawczych. Naste pnie szczegoŻowo opisano przyje ta procedure  zbioru 

materiaŻu oraz schematy poste powania i parametry zastosowane przy jego 

ocyfrowywaniu (”2.2. Zbior lisci i skanowanieĘ, ”2.3. Wektoryzacja sylwetek lisci i 

pe dow.Ę).  

Przedstawiono wreszcie zestaw cech biometrycznych, ktore mierzono w 

materiale lub wyliczano na podstawie wielkosci zmierzonych (2.4. Mierzone i wyliczone 

cechy biometryczne) oraz cechy opisujace stanowiska (2.5. Cechy klimatyczne 

stanowisk). 
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3. METODY 

Ws rod uz ytych metod pomiarow i analizy znaczna cz e s c stanowia 

rozwiazania jeszcze nie stosowane powszechnie, przeniesione z innych 

dziedzin nauki lub zupeŻnie nowe, oryginalne dla tej pracy. Dlatego cze sc ta 

jest stosunkowo obszerna i mocno zwiazana z informatyka. 

 W rozdziale  ”3.1. Automatyczna biometriaĘ przedstawiono szczegoŻowo 

procedury zwiazane z automatycznymi pomiarami lisci i pe dow. Opisano 

zaimplementowane przez autora algorytmy wektoryzacji oraz pomiaru 

cech biometrycznych - zarowno te caŻkowicie nowe, wczesniej nie publikowane, jak 

i te, ktorych implementacje oparto na pracach innych autorow. 

W rozdziale ”3.2. Zastosowane metody analizy danychĘ wyszczegolniono 

wszystkie zastosowane metody analizy danych oraz opisano 

zaprojektowana przez autora nieparametryczna analiz e  dyskryminacyjna 

(3.2.5.3. Uzyskiwanie optymalnego zestawu cech odzwierciedlajacych zadana 

klasyfikacje  metoda nieparametrycznej analizy dyskryminacyjnej). 

4. WYNIKI I DYSKUSJA 

W cze sci tej przedstawiono roznorodne analizy danych pomiarowych materiaŻu 

oraz bezposrednia interpretacje  ich wynikow.  

W rozdziaŻ ”4.1. Analiza zmiennych i zwiazkow mie dzy zmiennymiĘ poswie cony 

jest badaniom rozkŻadow zmiennych biometrycznych i ich zwiazkow (korelacji).  

W rozdziale ”4.2. Analiza zaŻozonych preklasyfikacji lisciĘ przedstawiono 

zaleznosci mie dzy zmiennymi biometrycznymi, a zaŻozonymi klasyfikacjami lisci wg ich 

pochodzenia anatomicznego (4.2.1. Analiza podziaŻu lisci wg typow pe dow), 

geograficznego (4.2.2. Analiza podziaŻu lisci wg stanowisk, 4.2.3. Walidacja krzyzowa 

podziaŻu lisci wg stanowisk). W rozdziaŻach tych przedstawiono, mie dzy innymi, 

wyniki klasycznej dla polskiej biometrii metody profili ksztaŻtow prof. 

Jentys-Szaferowej. 

W rozdziale ”4.3. Analiza morfotypowĘ opisano probe  wyroznienia morfotypow 

w zmierzonym zbiorze okazow tarniny, i zbadania zwiazkow poszczegolnych 

morfotypow z lokalnymi populacjami. Omowiono tez  zwiazki morfotypow z 

poszczegolnymi zmiennymi biometrycznymi (4.3.3. Morfotypy a poszczegolne zmienne 
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biometryczne) i pokazano probe  odnalezienia czynnikow metoda PCA (4.3.4. Analiza 

czynnikowa). 

W rozdziale ”4.4. Odniesienie morfotypow Prunus spinosa do innych gatunkow i 

odmian sliwĘ zbadano na podstawie morfologii lisci i pe dow wzajemne relacje taksonow 

rodzaju Prunus i poszczegolnych morfotypow tarniny w celu sfalsyfikowania hipotezy o 

ich mieszancowej genezie. 

W rozdziale ”4.5. WpŻyw czynnikow abiotycznych na cechy morfologiczneĘ 

wykazano moz liwosc  istnienia realnych zwiazkow mie dzy morfologia tarniny a 

abiotycznymi cechami stanowisk. 

Wreszcie w rozdziale ”4.6. Dyskusja podsumowujacaĘ przedstawiono ostateczne 

wnioski wypŻywajace z przeprowadzonych analiz. 

DODATKI: 

Nie wszystkie istotne dla pracy informacje mogŻy byc zamieszczone w gŻownym 

tekscie. Te, ktorych przekazanie nie wydaje sie  niezbe dne dla jego zrozumienia, ale moze 

jednak okazac sie  wazne umieszczone w  dodatkach. 

”Dodatek A Ś szczegoŻowe lub zbyt duze tablice i wykresyĘ przedstawia te 

wyniki pomiarow i analiz, ktore dla gŻownego watku byŻy zbyt obszerne lub nadmiernie 

redundantne  w stosunku do informacji  przekazanych w inny sposob. 

”Dodatek B - program CLAGEN.Ę opisuje obszernie algorytm klasyfikacji 

realizowany  przez uzywany w pracy program CLAGEN.  

,,Dodatek C - Spis tabel" oraz ,,Dodatek D - Spis rycin" - zestawienie wszystkich 

podpisow pod rycinami i tabelami. 

”Dodatek EĘ stanowi spis skrotow nazw stanowisk i nazw cech stosowanych 

niekiedy w tekscie i na wielu wykresach. Dodatek ten jest takze zaŻaczony jako zakŻadka 

na przezroczystej folii. 

”Dodatek FĘ zawiera zestawienie kategorii systematyki botanicznej pomocne dla 

czytelnikow nie be dacych botanikami. 

Wreszcie w cze sci ”Dodatek GĘ zamieszczono tabelaryczne porownanie 

taksonow, ktore z przyczyn technicznych nie mogŻo byc drukowane razem z tekstem. 
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1. WSTE P 

Systematyka postrzegana jest niekiedy jako najbardziej konserwatywna dziedzina 

biologii. Tymczasem nie jest to prawda. Rzeczywiscie od dziesie cioleci zasadniczym 

zmianom nie ulegŻy cele systematyki, tj. klasyfikowanie (m.in. tworzenie poje c w celu 

umoz liwienia sprawnej komunikacji), uogolnianie (odkrywanie zaleznosci 

empirycznych), stawianie hipotez (rola heurystyczna) i budowanie drzew rodowych, co 

zdaje sie  swiadczyc o nieprzemijajacym znaczeniu tej dziedziny. Jednak tak jak w 

genetyce, biochemii czy ekologii rowniez  w taksonomii biologicznej metodyka bardzo 

wzbogaciŻa sie  w XX wieku, a szczegolnie w ciagu ostatniego cwiercwiecza. 

W wspoŻczesna systematyka roslin odchodzi coraz bardziej od opierania sie  

jedynie na obserwacjach i intuicjach ekspertow w kierunku danych obiektywnych. Coraz 

smielej tez  wykorzystywane sa techniczne srodki sŻuzace do zdobywania, gromadzenia, 

opracowywania i udoste pniania informacji Ś w szczegolnosci srodki informatyczne. 

Jedna z pierwszych dziedzin botaniki, ktora dostarczyŻa systematyce 

obiektywnych danych, byŻa biometria. Analiza biometryczna populacji pozwala na 

okreslenie pŻaszczyzn zmiennosci danego taksonu: siedliskowej, geograficznej, czy 

zwiazanej z wymiana genow z pokrewnymi taksonami (hybrydyzacja). Zbadanie zakresu 

i rozkŻadu zmiennosci taksonu, ustalenie znaczenia poszczegolnych czynnikow 

wpŻywajacych na zmiennosc, wreszcie zestawienie jej z analogicznymi informacjami o 

taksonach pokrewnych pozwala na zweryfikowanie jego spojnosci i ewentualne 

dokonanie rewizji taksonomicznej. 

Choc cele i podstawowa metodologia biometrii nie zmieniŻy sie  znaczaco od jej 

powstania, zmieniŻy sie  bardzo techniki. Obrazowo - do opracowywania wynikow mozna 

dzis, zamiast przysŻowiowego oŻowka i kartki, wykorzystywac komputer z jego bogatym 

arsenaŻem statystycznym. Podobnie, papierowe notatki zostaŻy zastapione przez dane na 

komputerowych dyskach. Wreszcie, choc do niedawna nie byŻo to oczywiste, komputer 

mozna wykorzystac do samego zbierania danych zamiast linijki i cyrkla Ś jesli zostanie 

wyposazony w kamere  lub skaner i oprogramowanie do analizy obrazow. 

Warsztat wspoŻczesnego biometry daje moznosc podejmowania zagadnien 

systematyczno-morfometrycznych, trudnych lub wre cz niemoz liwych do analizy z 
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uzyciem tradycyjnych technik. Dla przykŻadu, w ciagu ostatniego cwiercwiecza w 

ZakŻadzie Zmiennosci Roslin Instytutu Botaniki PAN w Krakowie wykonano szereg prac 

poswie conych zmiennosci krajowych gatunkow drzew i krzewow (STASZKIEWICZ 1997). 

W czasie ich wykonywania napotykano wszakze na wiele barier, szczegolnie jesli chodzi 

o etap ”zdobywania danychĘ. Dlatego pomijano w tych pracach, albo przedstawiano w 

sposob uproszczony, pewne aspekty morfologii zbyt trudne do ”re cznegoĘ opracowania. 

DotyczyŻo to chocby niewygodnej do oceny ilosciowej cechy zŻozonosci blaszki 

lisciowej, zamiast ktorej mierzono np. szerokosc i wysokosc scisle okreslonego zabka 

czy klapy liscia. Badania biometryczne oparte na waskim zestawie prostych cech moga 

byc niekiedy zbyt ubogim ÜrodŻem danych by prowadzic do konkluzywnych wnioskow, 

lub tez  prowadzone tradycyjnymi metodami wymagaja zaangazowania zbyt duzych 

zasobow ludzkich i materialnych. 

Trudnosci te mozna ominac wŻasnie przez zastosowanie automatycznego 

pozyskiwania danych biometrycznych w taksonomicznych badaniach zmiennosci, co 

jednak zwiazane jest z dwiema odlegŻymi dziedzinami nauki. Problematyka badan ma 

swe ÜrodŻo w systematyce botanicznej, dziedzinie niewatpliwie biologicznej, natomiast 

uzywane metody, cze sto wyspecjalizowane i oryginalne, sie gaja do takich dziedzin jak 

rozpoznawanie obrazow (pattern recognition), analiza wielozmiennowa (multivariate 

analysis) i taksonomia numeryczna, ktore zaliczane sa raczej do szeroko rozumianej 

informatyki (computer science). 

Do tej pory prace obejmujace obie te dziedziny byŻy bardzo nieliczne i 

wykonywane w niewielkim zakresie. Natomiast przedstawione tu badania pozwalaja 

pokazac korzysci pŻynace z zastosowania automatycznego pozyskiwania danych 

biometrycznych do zŻozonego zagadnienia. Tarnina - Prunus spinosa L., be daca 

obiektem tych badan, jest bowiem gatunkiem bardzo zmiennym pod wzgle dem cech 

morfologicznych i przez to bardzo trudnym do badan taksonomicznych. 

1.1. Obiekt badan  

Prunus spinosa L., czyli sliwa tarnina, jest jednym z najpowszechniej 

wyste pujacych krzewow Europy i obszaru srodziemnomorskiego. Znana jest nawet 
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laikom ze wzgle du na spektakularne i wczesne kwitnienie, jak i na cierpkie owoce oraz 

zazwyczaj duze i liczne ciernie1. 

Tarnina zostaŻa opisana juz  przez Linneusza (Ryc. 1) i mimo ze od tamtego czasu 

zajmowaŻo sie  nia wielu systematykow wciaz  budzi kontrowersje taksonomiczne (por. 

”1.1.4. Zmiennosc tarniny a jej systematykaĘ). 

 

Ryc. 1. Strona z opisem Prunus spinosa L. w tomie drugim czwartego wydania ”Species plantarumŃ 
Linneusza. 

                                                 
1 Zarowno Żacinski epitet gatunkowy ”spinosusĘ, jak tez  nazwy narodowe nawiazuja zazwyczaj do dajacej 
sie  Żatwo zauwazyc ciernistosci tego krzewu. W je zyku angielskim blackthorn  lub niemieckim Schlehdorn  
lub Schlehe, rosyjskim c иuаa  о o ичя aт   albo m ep”. Podobnie nazwa polska i czeska pochodza od 
starosŻowianskiego brzmienia sŻowa ”ciernĘ. 
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Prunus spinosa L. jest przedstawicielem wasko rozumianego rodzaju Prunus w 

podrodzinie Prunoideae rodziny Rosaceae (SZAFER, PAW–OWSKI 1955). Zwolennicy 

szerokiego ujmowania rodzaju Prunus (KRUSSMANN 1986) plasuja go w podrodzaju 

Prunus i sekcji Euprunus.  

Najbliz szymi krewnymi tarniny sa Prunus cerasifera EHRH, P. cocomilia TEN, P. 

curdica FENZL & FRITSCH, P. domestica L., P. x gigantea (SPATH) KOEHNE, P. insititia 

L., P. salicina LINDL., P. ussuriensis KOV. & KOST. (KRUSSMANN 1986). Nieco dalszymi 

krewnym sa przedstawiciele sekcji Prunocerasus (np. P. americana) i sekcji Armeniaca 

(np. P. armeniaca - morela), natomiast dalszymi przedstawiciele pozostaŻych 

podrodzajow: Cerasus Ś wisnia, Amygdalus Ś migdaŻowiec, Persica Ś brzoskwinia, 

Padus Ś czeremcha, Laurocerassus Ś laurowisnia. 

1.1.1. Charakterystyka gatunku i pozycja systematyczna 
Ponizej przytoczono charakterystyke  gatunku wg ”Flora EuropeaĘ2 (TUTIN I 

IN. 1968): 

ś P. spinosa L. ę  Ge sty krzew do 4m, rozprzestrzeniajacy sie  przez 

odrosty, z licznymi rozwidlonymi3, pogmatwanymi  i ciernistymi gaśe ziami; 

kora czarniawa, mśode gaśazki zwykle omszone. Lis cie 2-4cm, odwrotnie-

jajowate do odwrotnie-lancetowatych, delikatnie karbowane lub 

piśkowane4, klinowate u podstawy, matowo  zielone i nagie z wierzchu, 

cze sto omszone na zyśkach pod spodem. Kwiaty najcze s ciej pojedynczo, 

pojawiajace sie  przed lis cmi, bardzo liczne, szypuśka 5mm, gśadka; pśatki 

5-8mm, biaśe. Owoce 10-15mm, kuliste, wyprostowane, niebieskawo-

czarne, bardzo oszadziaśe5, kwas ne i s ciagajace, endokarp prawie kulisty, 

gśadki lub lekko pomarszczony. [liczba chromosomo w] 2n=32. W Europie (ń ) 

poza po śnocnym wschodem i daleka po śnoca. 

Stwierdzono naturalne mieszance z P. domestica subsp. insititia z [liczba 

chromosomo w] 2n=40. Przynajmniej cze s c  ros lin nazwanych P. fruticans 
                                                 
2 Cytowana jest tu ”Flora EuropaeaĘ jako ÜrodŻo obejmujacym nominalnie prawie caŻy zasie g gatunku, a 
ponadto stosunkowo nowe i wywazone. Przytoczony tekst jest dokŻadnym tŻumaczeniem wersji angielskiej 
opisu. 
3 divaricate and intricate 
4 crenate or serrate 
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Weihe, Flora(Regensb.)9:748(1826), to wśas nie takie hybrydy. Poniewaz  

jednak obie formy rodzicielskie sa zmienne i raczej podobne, 

morfologiczne odgraniczenie hybryd jest prawie niemoz liwe.ĉ 
(Inne ÜrodŻa roznia sie  w szczegoŻach opisu gatunku, co rozwazono blizej w 

rozdziale ”1.1.4. Zmiennosc tarniny a jej systematykaĘ.) 

 

 

Ryc. 2. Pe dy i ciernie Prunus spinosa L. w ro znych fazach cyklu wegetacyjnego (fot. B. Dubielecka i I. 
Moraczewski) 

Wsrod europejskich i bliskowschodnich gatunkow sliw tarnina zajmuje pozycje  

szczegolna. Jest jedyna forma dzika o zasie gu kontynentalnym. Cze sciowo zasie g ten 

pokrywa sie  z zasie gami kilku gatunkow pokrewnych (TUTIN I IN. 1968; KRUSSMANN 

1986): 

• Prunus ramburii BOISS, na poŻudniu Hiszpanii (Sierra Nevada, Sierra del Gador), 

• Prunus cocomillia TEN. (P. pseudoarmeniaca HELDR & SART EX. BOIS) w gorach 

poŻudniowej cze sci poŻwyspu BaŻkanskiego, na pd. WŻoch i na Sycylii. 

                                                                                                                                                 
5 prunoise 
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• Prunus brigantina VILL. IN L. , w pd. zach. Alpach powyzej 1200m n.p.m. i na 

poŻnoc do 45o szer. geograficznej pŻn. 

• Prunus curdica FENZL & FRITSCH, w Pd. Armenii czyli Armenskim Kurdystanie. 

• Prunus cerasifera EHRH. (incl. P. divaricata LEDEB), w Azji Mniejszej, na Kaukazie i 

na Krymie. 

Ponadto za sprawa czŻowieka dzikie formy6 P. spinosa7 na caŻym obszarze swego 

wyste powania wspoŻistnieja z roznymi hodowlanymi formami sliw. Prawdopodobnie 

mniejsze znaczenie maja tu stosunkowo rzadkie kultywary samej tarniny oraz aŻyczy 

(Prunus cerasifera), natomiast z pewnoscia duze roznorodne odmiany Prunus domestica 

L. z jej dwoma podgatunkami: 

• subsp. domestica (subsp. oeconomica (BORKH.) C. K. Schneider), czyli we gierka i 

formy podobne, 

• subsp. insititia (L.) C. K. SCHNEIDER czyli renkloda (var. italica) i mirabelka (var. 

myrabolana). 

Wymienione gatunki oraz P. spinosa Żacza zŻozone i nie do konca wyjasnione wie zy 

pokrewienstwa. Dwa z posrod nich, a mianowicie Prunus ramburii BOISS wg ”Flora 

Europea‘ (TUTIN I IN. 1968), a Prunus curdica FENZL & FRITSCH wg DOMINA (1945) i 

wg ”Flory ZSRRĘ(KOMAROW 1964) byc moze sa skrajnymi podgatunkami P. spinosa L. 

Sama P. spinosa jako tetraploid pochodzi prawdopodobnie od jakiegos gatunku 

diploidalnego. Cze sc przesŻanek wydaje sie  wskazywac, ze gatunkiem tym byŻa P. 

cerasifera lub jej bezposredni przodek. Obszarem gdzie powstaŻa P. spinosa byŻ 

prawdopodobnie Kaukaz lub Zakaukazie (DOMIN 1945). Ponadto ”Flora ZSRRĘ 

(KOMAROW 1964) podaje ze ”tarnina bardzo Żatwo krzyzuje sie  z aŻycza (Prunus 

cerasifera) dajac zarowno caŻkowicie sterylne jak i caŻkowicie pŻodne mieszanceĘ o 

innych liczbach chromosomow (patrz Tab. 1) opisywane pod nazwa Prunus media KOV.. 

Przyjmuje sie  za udowodnione, ze Prunus domestica L. jest heksaploidem powstaŻym z 

                                                 
6 SŻowo forma jest tu i dalej uzywane w sensie ogolnym, a nie scisle systematycznym czyli taksonu forma o 
randze ponizej odmiany (varietas). 
7 W dalszej cze sci tekstu, dla uproszczenia, nazwa rodzajowa ”Prunus‘ be dzie niekiedy skracana do ”P.‘, 
a przedstawione juz  nazwiska autorow taksonow pomijane. 
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dawnego skrzyzowania P. spinosa (tetraploid) z P. cerasifera (diploid), a naste pnie 

sztucznej selekcji w kierunku polepszenia wartosci uzytkowych owocow  (RYBIN 1936; 

ENDLICH, MURAWSKI 1962). Wreszcie pod nazwa Prunus fruticans Weihe opisane 

zostaŻy krzyzowki wsteczne P. spinosa x P. domestica subsp. insititia (TUTIN I IN. 1968). 

Tab. 1. Liczba chromosomo w niekto rych taksono w w obre bie rodzaju Prunus. 

P. spinosa L. 2n = 32 

P. cerasifera EHRH 2n = 16 

P. media KOV. 2n = 24 lub 32 

P. domestica L. (P. domestica subsp. domestica) 2n = 48 

P. insititia L. (P. domestica subsp. insititia) 2n = 48 

P. fruticans WEIHE (P. spinosa x P. domestica subsp. insititia) 2n = 40 

 

Sprawa powszechnosci wyste powania mieszancow P. spinosa L. z innymi 

gatunkami sliw i ich roli florystycznej nie jest zadowalajaco wyjasniona. 

Prawdopodobnie w wyniku obserwacji takich mieszancow, interpretowanych jako formy 

posrednie, wzie Ży sie  dawne sugestie doŻaczenia P. spinosa L. do P. domestica jako 

subsp. esculenta (KUNTZ 1867), a jeszcze wczesniej propozycje poŻaczenia P. domestica 

L., P. insititia L. i P. spinosa L. w jeden gatunek Prunus polymorpha (SPENNER 1829). 

Problem potencjalnego znaczenia mieszancow dla badan taksonomicznych 

P. spinosa be dzie jeszcze omowiony w dalszej cze sci (patrz ”1.1.4. Zmiennosc tarniny a 

jej systematykaĘ). 

1.1.2. Ekologia i rozmieszczenie 
Prunus spinosa L. jest  gatunkiem swiatŻozadnym, ciepŻolubnym, dobrze 

znoszacym susze , ale takze chŻody. Rosnie ”w zaroslach, na miedzach, na pastwiskach, 

na skarpach, na sŻonecznych zboczach dolin rzecznych, na skaŻach wapiennych, na 

brzegach lasow, w gŻab lasow wchodzac rzadko. Najlepiej odpowiadaja mu gleby zyzne, 

mineralne, gliniaste z duza zawartoscia wapnia. (Tu i dalej wg ”Atlasu rozmieszczenia 

drzew i krzewowĘ, BROWICZ  (red.), GOSTYNSKA-JAKUSZEWSKA (oprac.) 1976). 
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Ryc. 3. Rozmieszczenie Prunus spinosa L. w Europie (obszar pokryty szrafem). Wg ”Atlasu 
rozmieszczenia drzew i krzewo w w PolsceŃ (BROWICZ (RED), GOSTYN SKA-JAKUSZEWSKA 1976). 

Zalicza sie  ja do gatunkow charakterystycznych klasy Querceto-Fagetea. Na 

obszarze caŻego zasie gu tworzy zarosla na obrzezach lasow, gŻownie lisciastych (np. 

Potentillo albae-Quercetum), czasem iglastych. Wchodzi w skŻad zespoŻu ciepŻolubnych 

zarosli ze zwiazku Berberidion (BROWICZ, GOSTYNSKA-JAKUSZEWSKA 1976, 

OBERDORFER 1949, 1990). Ponadto rosnie na zboczach w mezofilnych i 

kserotermicznych zaroslach zaliczanych do rze du zespoŻow Prunetalia spinosae np. 

Pruno-Crataegetum HUECK (1931) - najszerzej rozpowszechnionego zbiorowiska 

zaroslowego w Wielkopolsce (WOJTERSKA 1990). Moze tez  wchodzic w skŻad zarosli z 

udziaŻem de bu omszonego (Quercus pubescens WILLD.) zaliczanych do zespoŻu 

Querceto-Lithospermetum subboreale (np. w Bielinku nad Odra), a we wschodniej cze sci 

zasie gu, w strefie lasostepow moze tworzyc wspolnie z klonem tatarskim zespoŻy 

rozlegŻych zarosli Aceri tatarici-Quercion (HORVAT I IN. 1974).  
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Trzeba tez  zauwazyc, ze zbiorowiska zaroslowe z Prunus spinosa L. cze sto sa 

pochodzenia poŻnaturalnego lub blisko sasiaduja ze zbiorowiskami o charakterze typowo 

synantropijnym jak pola, pobocza drog czy nasypy kolejowe (WOJTERSKA 1990, 

ZUKOWSKI I IN.1995; oraz obserwacje wŻasne). Tarnina sama tez  bywa skŻadnikiem 

roslinnosci synantropijnej w obre bie ludzkich osiedli, choc przynajmniej cze sc okazow  

ze zbiorowisk synantropijnych jest na tyle nietypowa, ze moze byc pochodzenia 

mieszancowego (MIDDLETON 1998, HAEUPLER, SCHONFELDER 1988), co obserwowaŻ 

rowniez  autor w trakcie pracy w terenie. 

Prunus spinosa L. wyste puje prawie w caŻej Europie (Ryc. 3), za wyjatkiem jej 

cze sci poŻnocnej, oraz w pd. zach. Azji. Na poŻudniu zwarty zasie g konczy sie  na 

poŻnocno zachodnim Iranie, poŻnocnej Turcji i poŻnocnej Hiszpanii. Dalej na poŻudniu 

pojawiaja sie  izolowane obszary wyste powania np. w Afryce, w gorach Atlas. Na 

wschodzie gatunek wyste puje prawie az  po Ural, na zachodzie sie ga srodkowej 

Portugalii. Od strony poŻnocnej zasie g jest zroznicowany. Od zachodu, 

najprawdopodobniej ze wzgle du na Żagodzacy wpŻyw Atlantyckiego Pradu Zatokowego, 

gatunek sie ga az  po 60-61 stopien szerokosci geograficznej poŻnocnej obejmujac caŻosc 

wysp Brytyjskich i poŻudniowa Skandynawie . Dalej na wschod poŻnocna granica zasie gu 

cofa sie  w okolice 55 stopnia szerokosci geograficznej poŻnocnej. Oznacza to ze, 

poŻnocna granica zasie gu przebiega niedaleko od poŻnocno-wschodniej granicy Polski. 

Jest to gatunek raczej nizowy, w gorach sie ga do gornej granicy wyste powania buka, 

najwyzej na Kaukazie Ś do 1600 m n.p.m., do 1360 m n.p.m. w Tyrolu i do 1100 m 

n.p.m. w gorach Bawarii i w Tatrach Zachodnich. 

Na terenie naszego kraju jest to gatunek dosyc pospolity zarowno na caŻym nizu, 

wyzynach, jak i w niz szych poŻozeniach gorskich. Poza stanowiskami w Tatrach 

Zachodnich (do 1100 m n.p.m.), najwyzej poŻozone stanowiska notowane byŻy w 

Bieszczadach (WoŻosan 1045 m n.p.m.) i na Wzniesieniu GubaŻowskim (Dziadowka 

860 m n.p.m.). Jak mozna zauwazyc (Ryc. 4), ge stosc zasiedlenia tarniny na terenie 

Polski wyraÜnie maleje w kierunku poŻnocno-wschodnim. Moze byc to spowodowane 

niesprzyjajacymi warunkami klimatycznymi w zwiazku z pobliska granica zasie gu oraz 

(byc moze) odmiennym charakterem zbiorowisk roslinnych zwiazanych z krajobrazem 

mŻodo-glacjalnym (obserwacja autora pracy). 
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Ryc. 4. Rozmieszczenie Prunus spinosa L. w Polsce (czarne kropki) wg ”Atlasu rozmieszczenia drzew 
i krzewo w w PolsceŃ (BROWICZ (RED), GOSTYN SKA-JAKUSZEWSKA 1976). 

Ponadto trzeba zwrocic uwage  ze z powodu istniejacych kontrowersji 

taksonomicznych (patrz ”1.1.1. Charakterystyka gatunku i pozycja systematycznaű oraz 

”1.1.4. Zmiennosc tarniny a jej systematykaű) zwiazanych ze zdolnoscia tarniny do 

tworzenia trudnych do rozpoznania naturalnych mieszancow do sprawy jej zasie gu 

nalezy podchodzic nader ostroznie. Niektore nowsze ÜrodŻa daja temu wyraz traktujac 

Prunus spinosa L. jako gatunek sensu lato lub kompleks z P. x fruticans WEICHE (np. 

”Atlas der Farn- und Blutenpflanzen der Bundesrepublik DeutschlandĘ, HAEUPLER, 

SCHONFELDER 1988). 
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1.1.3. Znaczenie tarniny 
Jako roslina pospolita w Europie, tarnina miaŻa duze znaczenie dla czŻowieka (np. 

DIETSCH 1996) od czasow prehistorycznych. Niezaleznie od eksploatacji populacji 

naturalnych tarnina jest tez  od starozytnosci hodowana.  
Istnieja odmiany ozdobne ’Plenaт, ’Purpureaт, тVariegataт, ’Roseaт (P. cerasifera ’Nigrař Ï 

P. spinosa). Ponadto w bezposrednim sasiedztwie siedzib ludzkich cze sto spotyka sie  tez  formy o 

wie kszych i mniej cierpkich owocach potocznie tez  zwane ”tarninaĘ, a byc moze be dace okazami P. x 

fruticans WEICHE. 

Tarnina byŻa jednym z gatunkow macierzystych dla sliw hodowlanych (Prunus 

domestica subsp. domestica oraz subsp. insititia; RYBIN 1951; ENDLICH, 

MURAWSKI 1962). Nadal tez  moze byc traktowana jako rezerwuar naturalnej zmiennosci 

genetycznej w hodowli innych, cenniejszych gospodarczo gatunkow sliw, ze wzgle du na 

duze zroznicowanie i szeroki zasie g (SZAFER, PAW–OWSKI 1955, KOMAROW 1964). 

Niektore populacje (np. norweska), ze wzgle du na wyjatkowa odpornosc na mrozy moga 

posŻuzyc do wyprowadzenia nowych odmian zdatnych do uprawy w surowych 

warunkach. Wiadomo takze, ze tarnina moze byc atakowana przez te same szkodniki i 

patogeny, ktore atakuja sliwy uzytkowe, a takze inne nieco odleglej spokrewnione 

gatunki uzytkowe (HOLECOVA I DEGMA 1997; KEGLER I IN. 1998; POLAK 1998; BRUNT I 

IN. 1996), ale jej genetyczne zroznicowanie moze dawac szanse  na odnalezienie genow 

odpornosci na takie infekcje. 
Jak zauwaza ”Flora PolskaĘ (SZAFER, PAW–OWSKI 1955) ”znaczenie gospodarcze tarniny jest 

duzeĘ. Moze byc stosowana do obsadzania nasypow i stokow, doskonaŻe nadaje sie  na zywopŻoty 

(Podobno SŻowianie uzywali nasadzen tarniny jako elementu struktury obronnej swoich grodow.), takze 

jako krzew ozdobny - szczegolnie w odmianach. Drewno ze wzgle du na swoja twardosc bywa stosowane 

do wyrobu galanterii drewnianej (np. lasek). W Rosji liscie bywaja dodawane do herbaty dla ich 

specyficznego aromatu. Duze znaczenie gospodarcze maja owoce Ś tzw. tarki. Zbierane po przemrozeniu 

traca cierpki smak i moga byc stosowane do przetworow owocowych, suszone do kompotow, do produkcji 

octu, wreszcie w wielu krajach sŻuza jako surowiec do sporzadzania roznego rodzaju alkoholi. W Rosji 

(KOMAROW 1964) produkowane sa z nich wina owocowe i wodka ”ерpовкàaĘ (tiernowka), we Francji 

likier ”prunelleĘ, na wyspach brytyjskich aromatyczna nalewka ”sloe ginĘ, oraz wodka destylowana z 

przefermentowanych owocow, w Hiszpanii Ś w prowincji Navarra produkcja likieru ”pachar ǹĘ  jest jedna 

z wazniejszych gaŻe zi przemysŻu (por. RUIZ 1990,1991,1996; FERNANDEZ-GARCIA I IN. 1998). Ponadto 

niedojrzaŻe owoce moga byc  marynowane i uzywane jako zaste pnik oliwek (Francja), a zarowno owoce 

jak i kwiaty maja znaczenie w medycynie ludowej i ”alternatywnejĘ. 
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Tarnina miaŻa duze znaczenie kulturotworcze. W mitologii celtyckiej (druidzkiej) byŻa uwazana za 

drzewo swie te, i po dzis dzien ma znaczenie w kulturze ludowej, szczegolnie irlandzkiej. PoÜniej 

powszechnie sadzono, ze korone  cierniowa Jezusa zrobiono wŻasnie z tarniny. Stad przypisywano jej 

zwiazek z szatanem i znaczenie magiczne. Wiadomo ze sŻuzyŻa w wielu gusŻach i ludowych obrze dach w 

Europie zachodniej.  W Anglii, w czasach ”polowan na czarowniceĘ (wiek XVI, XVII), jako ich narze dzie 

obrze dowe bywaŻa te piona, a takze uzywana jako materiaŻ na stosy. Ze wzgle du na kontrastowe 

zestawienie czarnych, ciernistych gaŻe zi z ge stym welonem biaŻych kwiatow bywaŻa tez  natchnieniem dla 

poetow. 

1.1.4. Zmiennos c  tarniny a jej systematyka 
Rodzaj Prunus zawiera liczne gatunki o wielu cechach silnie zmiennych. Tarnina, 

podobnie jak wielu jej krewnych, nie jest wyjatkiem, co zauwazaja wŻasciwie wszyscy 

autorzy poczynajac juz  od poczatku XIX w. (np. WARLLROTH 1822, WEIHE 1826, cyt. za 

DOMIN 1945). Podkreslaja to takze prawie wszystkie wspoŻczesne ÜrodŻa zawierajace 

opisy tego gatunku. (TUTIN I IN. 1968; HEá, LANDOLT 1970; DOSTAL  1989) 

Zastanawiajace jest zestawienie tych roznych opisow chocby w porownaniu z 

opisem przytoczonym uprzednio za ”Flora EuropeaĘ (TUTIN I IN. 1968, patrz ”1.1.1. 

Charakterystyka gatunku i pozycja systematycznaĘ, por. tez  ”Dodatek GĘ). Zatem Prunus 

spinosa L. moze byc niewysokim krzewem, czasami niskim drzewkiem osiagajacym od 2 

do 3 m (wg ”Flora der SchweizĘ, HEá, LANDOLT 1970), do 4 m (”Nově kv ťeně CSSRĘ, 

DOSTAL 1989), do 6 m (wg ”Flory PolskiejĘ, SZAFER, PAW–OWSKI 1955), a nawet do 8 m 

(”Flora ZSRRĘ, KOMAROW 1964). Jest zazwyczaj ge sto rozgaŻe ziona, bardzo ciernista, i 

szeroko rozrastajaca sie  dzie ki licznym odroslom korzeniowym, ale bywaja tez  formy o 

delikatnych dŻugich cierniach, a przy tym znacznie bardziej ”przeswietloneĘ (SZAFER, 

PAW–OWSKI 1955) a takze formy caŻkowicie pozbawione cierni. Kolor kory podawany 

jest od czerwono brazowej i ”czarniawejĘ (TUTIN I IN. 1968) do ciemnobrazowej 

(SZAFER, PAW–OWSKI 1955), az  po czarna (DOSTAL  1989). MŻode pe dy i liscie cze sto 

pokryte sa krotkim kutnerem, ktory z wiekiem zanika albo caŻkowicie, albo pozostajac 

jedynie na spodnich nerwach lisci, albo tez  nie zanika i liscie niektorych form sa trwale 

owŻosione (DOSTAL  1989). KsztaŻt lisci moze byc odwrotniejajowaty, eliptyczny lub 

lancetowaty (SZAFER, PAW–OWSKI 1955), rzadziej ”podŻugowatoodwrotniejajowatyĘ 

(KOMAROW 1964), albo tez  odwrotnielancetowaty (TUTIN I IN. 1968), nasada jest 

zazwyczaj klinowata, a szczyt zaostrzony lub te py, zas krawe dÜ liscia moze byc 
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piŻkowana (SZAFER, PAW–OWSKI 1955) drobno karbowana8 (DOSTAL 1989), zabkowana 

albo piŻkowana9 (TUTIN I IN. 1968; KRUSSMANN 1986). Rozmiary lisci podawane sa 

bardzo roznie. DŻugosc od 2-4 cm (TUTIN I IN. 1968; DOSTAL 1989), albo do 5 cm 

(KOMAROW 1964) albo nawet 6.5 cm (SZAFER, PAW–OWSKI 1955). Szerokosc zas, jesli 

jest podawana wynosi wg ÜrodeŻ od 1 do 2.8 cm (SZAFER, PAW–OWSKI 1955), albo 50 do 

66% dŻugosci (HEá, LANDOLT 1970). BiaŻe kwiaty pojawiaja sie  zwykle przed liscmi, ale 

sa formy (lub gatunki pokrewne) kwitnace jednoczesnie z listnieniem (TUTIN I IN. 1968; 

DOSTAL 1989). Kwiaty maja srednice  1-1.5 cm (TUTIN I IN. 1968) lub 1.2-1.8 cm (wg 

SZAFER, PAW–OWSKI 1955). Rowniez  cechy i rozmiary owocow podawane sa bardzo 

roznie. Wg wie kszosci ÜrodeŻ jest on czarny lub granatowy z niebieskim woskowym 

nalotem, okragŻy lub okragŻawy (SZAFER, PAW–OWSKI 1955), albo kulisty (DOSTAL, 

1989) lub nieco okragŻo-stozkowaty10 (KOMAROW 1964), o srednicy  1-1.5 cm (TUTIN I 

IN. 1968), ok. 1.3 cm (SZAFER, PAW–OWSKI 1955) lub 0.8-1.0 cm u P. spinosa 

subsp. spinosa i do 1.8 cm a nawet do 2 cm u innych podgatunkow (DOSTAL 1989). 

Pestki sa prawie kuliste (DOSTAL 1989), eliptyczne lub jajowate z wyraÜnymi zeberkami 

(SZAFER, PAW–OWSKI 1955), owalnojajowate lub jajowate (KOMAROW 1964). Wreszcie 

miaz sz jest zielony, przyrosnie ty do pestki, cierpki (SZAFER, PAW–OWSKI 1955), sŻodko-

kwasny (KOMAROW 1964) a nawet sciagajacy i gorzki (TUTIN I IN. 1968), ale moga tez  

wyste powac formy o wie kszych owocach z miaz szem sŻodkim (DOSTAL 1989). Autor 

niniejszej pracy moze dodac do tej listy liczne wŻasne obserwacje poczynione podczas 

zbioru materiaŻu np. specyficzne ”formy cienisteĘ rzadko sie  rozgaŻe ziajace i rzadko 

ulistnione, formy bez cierni, za to o duzych lisciach, bardzo dŻugich jednorocznych 

dŻugope dach i dosyc duzych owocach, formy drzewiaste osiagajace ponad 20 cm 

srednicy i 6 do 10 m dŻugosci (nachylonego) pnia, czy wreszcie obserwowane na 

poŻudniu We gier krzewy o typowym, ale nadzwyczaj ”solidnymĘ pokroju i sŻodkich 

owocach o czerwonym miaz szu i srednicy ok. 15-18 mm. 

Duza zmiennosc gatunku  we wszystkich cechach morfologicznych zaowocowaŻa 

juz  dawno probami systematyzowania wewnatrzgatunkowego - wyroznienia 

                                                 
8 Uzyty termin ”jemne vroubkovaneĘ wg. sŻownika je zyka czeskiego moze znaczyc űdrobno, badÜ 
delikatnie, zabkowane, badÜ nacinane, badÜ karbowaneĘ. 
9 Uzywane sa wyrazenia űcrenate and serrateĘ albo űfinely crenate to serrateĘ. 
10 уàвоyивкд ы » рÓ 
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podgatunkow i odmian w jego obre bie. Choc od dawna, przynajmniej deklaratywnie, 

zdawano sobie sprawe  ze pewna role  w zmiennosci gatunku moga odgrywac naturalne 

mieszance11, nigdy nie doszŻo do dogŻe bnego zbadania tego zagadnienia. Formy 

podejrzane o pochodzenie mieszancowe byŻy nierzadko opisywane jako podgatunki lub 

odmiany P. spinosa L., albo tez  probowano rozbic caŻy gatunek na coraz wie cej 

mniejszych, trudnych lub niemoz liwych praktycznie do odroznienia (np. odroznialnych 

jedynie na podstawie tak subiektywnych cech jak ge stosc czy dŻugosc owŻosienia). 

WARLLROTH (1822), wyrozniaŻ dwie odmiany Prunus spinosa var. microcarpa i 

var. macrocarpa wyrazajac tez  przypuszczenie, ze ta druga jest hybryda. 

AUG. PYR. DE CANDOLLE (1825) zmodyfikowaŻ diagnozy powyz szych odmian i 

dodaŻ dwie wŻasne var. vulgaris i var. ovata. ROUY DE CAMUS (1900) probujac 

uporzadkowac dane wczesniejszych autorow z terenu Francji rozdzielaŻ P. spinosa L. na  

14 gatunkow (!) z 11 odmianami i dodatkowo 4 formy o niejasnej przynaleznosci. 

Na Kaukazie taksonomia P. spinosa zajmowaŻ sie  MEDVEDEV (1883, 1888) 

opisujac var. puberula oraz var. typica i var. pubescens (wg KOMAROW 1964), a poÜniej, 

w kontekscie spontanicznych mieszancow i pochodzenia sliw hodowlanych RYBIN 

(1936). 

Ostatecznie podsumowanie wczesniejszych prac oraz wŻasnych badan 

dotyczacych Czech i Moraw daŻ DOMIN (1945) W swojej pracy staraŻ sie  na podstawie 

klasycznych badan swoich i wczesniejszych autorow stworzyc taka taksonomie  tarniny, 

by byŻa ona jednoczesnie uzyteczna i dawaŻa wyraz wielkiej zmiennosci gatunku nawet w 

obre bie ”czystych formĘ (a przynajmniej za takie uznawanych). OddzieliŻ od P. spinosa 

dwa taksony niewatpliwie mieszancowe: europejska P. fruticans i kaukaska P. Rybinii a 

sama tarnine  podzieliŻ na szereg podgatunkow: subsp euspinosa, subsp. moravica, subsp. 

megalocarpa, subsp ovoideoglobosa, subsp Fechtneri, subsp. dasyphylla, a w ich obre bie 

wyrozniŻ kilkadziesiat (!) odmian. 

                                                 
11 –atwosc naturalnego tworzenia mieszancow nie jest niczym zaskakujacym. Jest notowana zarowno u 
innych przedstawicieli podrodziny Prunoide np. u hodowlanych wisni Prunus cerasus i czeresni Prunus 
avium  (PRYWER 1936) czy tez  u dzikiej wisienki stepowej Prunus fruticosa (WĄ JCICKI 1988) jak i w ogole 
w caŻej rodzinie Rosaceae, np. w bardzo kŻopotliwych dla systematykow rodzajach Rosa i Rubus. 
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Wydaje sie , ze powyz sze rozroznienia okazaŻy sie  na tyle taksonomicznie 

nieuzasadnione i niepraktyczne, ze wŻasciwie nie przyje Ży sie  we wspoŻczesnych 

opracowaniach. W starszym wydaniu ”Flory Europy srodkowejĘ (HEGI 1935) podawane 

sa jedynie odmiany: var. dasyphylla SCHUR, var. microcarpa WALL, var. macrocarpa, 

”Flora PolskaĘ (SZAFER, PAW–OWSKI 1955) cytuje za Hegim, uznajac ze var. macrocarpa 

jest byc moze efektem krzyzowki z hodowlanymi lub dziczejacymi gatunkami sliw 

Prunus insititia (Prunus domestica subsp. intistitia), lub Prunus domestica subsp. 

domestica, a inne opisane odmiany sa prawdopodobnie raczej wynikiem zroznicowanej 

reakcji na warunki zewne trznych. Podobne stanowisko zajmuje ”Flora ZSRRĘ 

(KOMAROW 1964) podajac jeszcze var. typica MEDW. i var. pubescens MEDW. W dziele 

tym zwrocono tez  uwage  na Żatwosc krzyzowania sie  tarniny z aŻycza i to ze ”w ÜrodŻach 

nie-botanicznych pod nazwa tarnina (m ep”) moga wyste powac drobno owocowe, 

cierpkie w smaku odmiany P. domesticaĘ. 

Jedynie ”Nově kv ťeně CSSRĘ (DOSTAL 1989) podaje podgatunki kierujac sie  

zdaniem DOMINA (1945) choc w sposob zmodyfikowany, co przytoczono tu dla 

ilustracji12:  

 

Prunus spinosa L. „ ” Tarnina pospolitał  Krzew ge sto gaśe zisty, do 2 (-

4) m, gaśe zie cierniste, kora czarna, mśode gaśazki omszone13; lis cie 

odwrotnie jajowate14, 2-4 cm, u podstawy klinowate, drobno piśkowane, z 

wierzchu matowe i nagie, na spodzie, na zyśkowaniu omszone, kwiaty 

bardzo liczne pojedyncze, czysto biaśe, szypuśki kwiatowe 5 mm, nagie, 

korona 5-8 mm, pestkowce kuliste, 10-15 mm, sterczace15, 

czarnoniebieskie16, pokryte woskowym nalotem, kwa s ne i cierpkie, pestka 

kulista, gśadka, 2n=32, (ń ) Cze sta a nawet pospolita. 

                                                 
12 Przytoczono wŻasne tŻumaczenie wykonane na podstawie oryginaŻu czeskiego. 
13 pyr.=pyrite czyli owŻosione lub omszone. 
14 "obvejcite az obkopine" 
15 prim´  
16 lub ciemnoniebieskie 
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Gatunek bardzo zmienny, rozpadajacy sie  na wiele typo w ro znej rangi17  

taksonomicznej, cze ste podgatunki. 

- I. subsp. spinosa „ ” tarnina pospolita wśas ciwał  
Lis cie śysiejace18 (ń ), kwiaty maśe, szypuśki kwiatowe i kielichy śyse, 

pestkowce (ń ), kuliste, 8-10 mm, kwitnie przed pojawieniem sie  lis ci. 

-II. subsp. moravica DOMIN „” tarnina pospolita morawskał  
gaśe zie wydśuzone, pre towate, lis cie wie ksze, (ń ) szypuśki owoco w do 

5 mm; pestkowce sśodkie, pod woskowaniem czarne i mocno l s niace, 15-

18 mm s rednicy. Okre g Telˆe. 

-III. subsp. megalocarpa DOMIN „ ” tarnina pospolita wielkoowocował  
Gaśe zie bardzo mocno cierniste, lis cie maśe, waskie, odwrotnie jajowate19, 

30x15 mm, śyse po obu stronach, szypuśki owoco w20 10-12 mm, 

pestkowce 15-18 mm, kwas ne i s ciskajaco cierpkie, pestka 

pomarszczona; Brdy, Wyzyna Czesko-morawska, Pogo rze Pośo dniowo-

morawskie21. 

-IV. subsp. dasyphylla (SCHUR)DOMIN „” tarnina pospolita kosmata 
(owśosiona)ł  
Lis cie na spodzie trwale owśosione, szypuśki kwiatowe owśosione, 

hypancjum22 owśosione, pestkowce 12-15 mm, kwas ne i cierpkie, pestka 

7-9 mm; kwitnie ro wnoczes nie z listnieniem. Prawdopodobnie osobny 

gatunek (2n=32) o zasie gu panonskim sie gajacym na pośudniowe Morawy 

i pośudniowa Sśowacje  (Helenin). 

-V subsp. cerasina HRABÆT. - UHR. - ” tarnina pospolita czeresniował  
Lis cie na spodzie omszone, szypuśki kwiatowe i kwiaty omszone, 

pestkowce 14-17 mm, sśodkawe, pestki 12-14 mm. Pośudniowe Morawy 

okolice Hustope ǐ, prawdopodobnie identyczny z naste pnym. 

                                                 
17 albo wartosci. 
18 olysale 
19 obkopine  
20 pl. stopki 
21 jihimoravsk´  pahorkatiny 
22 šesule 
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-VI subsp. fruticans (WEIHE)ROUY DE CAMUS - ” tarnina pospolita 
krzaczastał  
Krzew 2-3 m, lis cie odwrotnie jajowate do jajowatoeliptycznych23, 4-5x2-

3 cm; kwiaty pojedyncze (n po 2=?) lub po dwa, do 20 mm s rednicy, 

pestkowce wielkos ci czeres ni, kuliste, do 20 mm, czarnofioletowe24. 

Prawdopodobnie zdziczaśy kultywar lub hybryd (P. insititia x spinosa). 

Zasie g dotad nieznany, stwierdzony na pośudniowych Morawach25. 
 

Na koniec nalezy zauwazyc ze, niektore ze wspoŻczesnych ÜrodeŻ, problem 

naturalnego tworzenia mieszancow uznaja za marginalny lub tez  traktuja go jako 

mechanizm tŻumaczacy powstawanie nowych niz szej rangi taksonow w obre bie 

P. spinosa sensu lato (SZAFER, PAW–OWSKI 1955; DOSTAL 1989; KOMAROW 1964), inne 

w ogole go pomijaja (BROWICZ (red) 1976). Jeszcze inne wreszcie zajmuja ostrozne 

stanowisko podobne do ”Flora EuropeaĘ (TUTIN I IN. 1968, por. ”1.1. Obiekt badanĘ) i 

uznaja niemoznosc dokŻadnego odgraniczenia mieszancow od formy czystej (np. 

HAEUPLER, SCHONFELDER 1988) metodami zazwyczaj doste pnymi botanikom. Podobna 

postawe  ”marginalizacjiĘ lub ”ostroznej niewiedzyĘ odnajdujemy w zagadnieniu 

zmiennosci geograficznej tarniny. 

Podsumowujac, nalez y zauwaz yc,  z e wobec tak duz ej zmiennos ci 

gatunku jedynie kompleksowa biometria, byc moz e w powiazaniu z 

jeszcze innymi metodami, moz e byc ÜrodŻem wiarygodnych i 

konkluzywnych danych koniecznych do uporzadkowania taksonomii 

P. spinosa L.. 

1.1.5. Tarnina jako obiekt komputerowych badan 
biometrycznych 

Z omowionego powyzej stanu wiedzy na temat taksonomii Prunus spinosa L. 

wynika, koniecznosc przeprowadzania badan nowoczesnymi metodami taksonomii. 

Kompleksowe badania tarniny sa niewatpliwie konieczne, dla jednoznacznego ustalenia 

                                                 
23 obvejšit´  az vejšit´  eliptick´  
24 šernofialow´  
25 oryginalnie j. M. 
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jej systematycznego statusu. Z powodu braku moz liwosci jednoznacznej i powtarzalnej 

identyfikacji form, badania systematyczne i fitogeograficzne tarniny znajduja sie  od lat w 

martwym punkcie. Tym bardziej nie moz liwe sa badania w innych dziedzinach, 

wykorzystujacych systematyke  botaniczna. 

Choc wszystkie bez maŻa ÜrodŻa pisza o ”wielkiej zmiennosci tarninyĘ, o 

tworzeniu przez nia mieszancow i czasem takze o trudnosciach z identyfikacja jak dotad 

gatunek ten nie miaŻ szcze scia do badan biometrycznych. GŻownym powodem sa 

zapewne wielkie trudnosci jakie tarnina moze sprawiac morfometrii. Wystarczy tylko 

spojrzec na roznorodnosc form lisci (Ryc. 5), a takze zauwazyc ze niekiedy bardzo na 

pierwszy rzut oka niepodobne liscie moga pochodzic z tego samego krzewu, a juz  na 

pewno z krzewow tej samej populacji. Typowe stosowane w biometrii cechy metryczne 

moga byc tu niewystarczajace. Dajac zbyt skapa ilosc danych mogŻyby, co gorsza, 

prowadzic do bŻe dnych wnioskow. Wydaje sie  ponadto, ze w wypadku tarniny bardzo 

istotne moga byc cechy zwiazane z zabkowaniem/karbowaniem liscia, co przy re cznych 

lub poŻautomatycznych metodach pozyskiwania danych biometrycznych wydaje sie  praca 

przekraczajaca siŻy jakiegokolwiek badacza. 

Ze wzgle du na stopien komplikacji zagadnienia przekraczajacy moz liwosci 

klasycznych technik systematycznych niezbe dne jest tu kompleksowe zastosowanie 

komputerowej akwizycji i integracji danych oraz analizy wielozmiennowej. Najpierw 

konieczne jest ustalenie w jakim stopniu zakres zmiennosci morfologicznej form 

rozpoznawanych przez badaczy jako Prunus spinosa L. jest oddzielony od zakresow 

zmiennosci gatunkow pokrewnych, oraz w jakim stopniu mozna mowic o nieciagŻosciach 

wewnatrz tego zakresu. Naste pnie mozna ustalic zwiazki cech morfometrycznych z 

cechami uzyskanymi metodami kariologicznymi i genetycznymi pozwalajacymi 

jednoznacznie okreslic formy mieszancowe. W efekcie zas, dane morfometryczne moga 

posŻuzyc do stworzenia narze dzia automatycznej identyfikacji form czystych i 

mieszancowych, pozwalajac wreszcie wykonac wiarygodne i porownywalne badania 

florystyczne i fitosocjologiczne. 
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Ryc. 5. Ro znorodnosc kszta–to w lisci krzewo w P. spinosa L.  Liscie z d–ugope do w (A) w kolorze 
ciemnozielonym. Liscie z cierni (B) w kolorze jasnozielonym. Kolory dobrane arbitralnie.  
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1.2. Komputerowa akwizycja danych 

W pracy zastosowano w kompleksowy sposob komputerowe metody akwizycji 

danych oraz analizy eksploracyjnej. W znacznej cze sci byŻy to rozwiazania jeszcze nie 

stosowane powszechnie lub zupeŻnie nowe, stad za konieczne uznano uzupeŻnienie 

”Wste puĘ o podrozdziaŻ dotyczacy metodyki. 

1.2.1. Wprowadzenie 
W XX wieku systematycy zacze li wykorzystywac, procz klasycznych, 

morfologiczno - porownawczych danych, takze dane kariologiczne, biometryczne, 

biochemiczne i genetyczne. Rozpowszechniajace sie  ostatnio metody genetyki 

molekularnej spowodowaŻo wre cz rewolucyjny skok, jesli chodzi o ilosc informacji 

nadajacych sie  do wykorzystania w badaniach systematycznych. Nie mniej istotne jest 

coraz szersze zastosowanie komputerow, bez ktorych prawdopodobnie niemoz liwa by 

byŻa jakakolwiek obrobka i integracja tych coraz bogatszych danych taksonomicznych. 

Poza tak oczywistymi zastosowaniami jak uzycie programow stosujacych mniej lub 

bardziej tradycyjne metody statystycznej oraz eksploracyjnej analizy danych, w tym 

metody taksonomii fenetycznej i filogenetycznej, rozwijaja sie  tez  metody pozwalajace 

na efektywne manipulowanie wielkimi zbiorami informacji taksonomicznej. PrzykŻadem 

moze tu byc format DELTA (DALLWITZ 1974, 1980; ASKEVOLD, O'BRIEN 1994). W 

nurcie tym mieszcza sie  tez  prace nad roznorodnymi systemami ekspertowymi 

wspierajacymi badania systematyczne, bazami danych i automatycznymi kluczami do 

identyfikacji czy tez  systemami zintegrowanymi. Te ostatnie moga speŻniac znacznie 

efektywniej te zadania, ktore dotychczas speŻniaŻy tradycyjne klucze do oznaczania, ale 

takze te, ktore zarezerwowane byŻy dotychczas dla systemow baz danych jak np. 

zestawianie cech taksonow speŻniajacych zadane kryteria, porownywanie wybranych 

gatunkow itp. (BARNETT I IN.1985; BROUGH, ALEXANDER 1986; DUNCAN, MEACHAM 

1986; ATKINSON, GAMMERMAN 1987; ALLKIN I IN. 1992; ESTEP I IN.1993; KENNEDY, 

SPOONER 1994). 

1.2.2. Automatyzacja pozyskiwania danych 
Wsrod nowych technik systematyki waznym elementem jest automatyzacja 

pozyskiwania danych taksonomicznych, ktore moga sŻuzyc naste pnie zarowno do 
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skuteczniejszego i bardziej obiektywnego systematyzowania taksonow jak i do 

automatyzacji procedury oznaczania okazu przez pakiet ekspertowy czy komputerowy 

klucz. Moga tez  sŻuzyc do stworzenia automatycznych systemow tam gdzie konieczna 

jest identyfikacja obiektow biologicznych pod nieobecnosc biologa, czy nawet w ogole 

czŻowieka (GUYER I IN. 1986, 1993; GERHARDS I IN. 1993; RATH 1996). Spektakularnym 

przykŻadem takiego zastosowania jest system automatycznego usuwania chwastow w 

uprawach sadzonek pomidorow (TIAN I IN. 1997). 

 Automatyzacja pozyskania danych rozwija sie  przede wszystkim w dwu ostatnio 

dominujacych nurtach metodologicznych rozniacych sie  diametralnie podejsciem do 

obiektow biologicznych jako ÜrodŻa danych systematycznych. Sa to: morfometria i 

porownawcze badania z uzyciem metod genetyki molekularnej. Oba te nurty wzajemnie 

sie  uzupeŻniaja26. 

Pierwszy z nurtow - morfometria ma w botanice dŻuga tradycje , a niebagatelna w 

niej role  od zawsze grali badacze Polscy. Juz  w kilkanascie lat po pionierskich pracach 

LUDWIGA (1896) ukazaŻy sie  rozprawy CHMIELEWSKIEGO (1909,1913). Intensywne 

badania biometryczne w botanice prowadzone sa na swiecie (MELVILLE 1937) i w Polsce 

przynajmniej od szescdziesie ciu lat (SZYMKIEWICZ 1928; STECKI, BELLA 1931; 

WIS NIEWSKI 1932; CZECZOTTOWA 1933,1936). Morfometria w okresie mie dzywojennym 

przyczyniŻa sie  do ugruntowania ilosciowego podejscia do badan biologicznych w ogole, 

a systematycznych w szczegolnosci, a takze, rozwijajac sie  na rowni z cytologia i 

genetyka wpŻywaŻa na nie, przyczyniajac sie  m.in. do powstania i rozwoju genetyki 

populacyjnej. 

W Polsce lat mie dzywojennych wsrod licznych prac wykonywanych w Krakowie, 

Poznaniu czy Lwowie poczesne miejsce zajmuja badania wykonywane w kierowanym 

wowczas przez BolesŻawa Hryniewieckiego Instytucie Systematyki i Geografii Roslin 

Uniwersytetu Jozefa PiŻsudskiego w Warszawie. W latach powojennych biometria 

rozwijaŻa sie  szczegolnie zywioŻowo w osrodku krakowskim, gŻownie za sprawa Janiny 

Jentys-Szaferowej i jej uczniow. W mysl zalecen pioniera i ojca polskiej biometrii 

                                                 
26 Trzecim nurtem gdzie jest moz liwa do pewnego stopnia taka automatyzacja jest chemotaksonomia. 
Pozwala na to rozwoj nowych, niestety zazwyczaj bardzo kosztownych, metod analizy chemicznej takich 
jak np. spektroskopia, chromatografii gazowa czy spektrometria masowa.  
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Dezyderego Szymkiewicza rozwinie to tam i stosowano metody czytelne dla botanika nie-

zaznajomionego z matematyka, oparte na analizie prostych cech biometrycznych i 

intuicyjnie zrozumiaŻych metod analizy i wizualizacji (np. profile ksztaŻtu). We 

wspoŻpracy z Instytutem Botaniki PAN rowniez  botanicy warszawscy prowadzili takie 

badania (ANDREARCZYK 1971, 1979). SzczegoŻowy przeglad osiagnie c polskiej biometrii 

botanicznej do poczatku lat siedemdziesiatych XX w. mozna znaleÜc w pracy JENTYS-

SZAFEROWEJ (1971). 

Nurt drugi to oczywiscie metody genetyczne. Jesli nie liczyc kariologii, a jedynie 

genetyke  molekularna, sa one znacznie mŻodsze, choc tez  maja juz  za soba kilkadziesiat 

lat rozwoju. Od poczatku tez  probowano stosowania ich do badan systematycznych (art. 

przeg. SANDERSON I IN. 1993), dopiero jednak rozwijajaca sie  ostatnio bardzo pre znie (i 

kosztem ogromnych nakŻadow finansowych) automatyzacja tych metod, w tym 

szczegolnie PCR uczyniŻa takie badania bardziej efektywnymi i powszechnymi, zarowno 

na swiecie jak i w Polsce (np. ZAKRYS  I IN. 1996, 1997). 

Oba wymienione podejscia maja swoja specyfike . Metodami molekularnymi 

bezposrednio porownywane sa sekwencje DNA pochodzace z roznych taksonow, nie 

tylko sekwencje faktycznie kodujace biaŻka czy RNA, ale tez  bardzo cze sto tzw. 

”milczacego DNAĘ, czyli sekwencji nie kodujacych, ktorych ewolucja nie jest 

modyfikowana przez zewne trzna presja selekcyjna. Ze wzgle du na nieunikniona 

pracochŻonnosc i wysokie koszty, zwykle badania takie koncentruja sie  wybranej 

pojedynczej sekwencji27. Choc takie podejscie pozwala stosunkowo niewielkim 

nakŻadem efektywnie ustalac wzajemne pokrewienstwa pomie dzy dosyc odlegŻymi 

systematycznie organizmami, moze byc jednak problematyczne w wypadku organizmow 

blisko spokrewnionych, ktorych ”drogi ewolucyjneĘ rozeszŻy sie  stosunkowo niedawno 

lub pomie dzy ktorymi moz liwy jest poziomy transfer genow (naleza do tego samego 

gatunku dwu-rodzicielskiego, tworza mieszance czy tez  maja wspolne naturalne 

wektory). 

                                                 
27 Co przy niewŻasciwym doborze badanej sekwencji moze niestety dawac wyniki sprzeczne z caŻa 
dotychczasowa wiedza na temat badanych taksonow, w tym z wynikami uzyskanymi na podstawie badan 
innych sekwencji tych samych organizmow! 
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Warto sobie uswiadomic, ze materiaŻ genetyczny dwoch spokrewnionych 

gatunkow organizmow wyz szych moze roznic sie  bardzo nieznacznie (w granicach kilku 

procent). Wsrod blisko spokrewnionych taksonow roslinnych roznice moga niekiedy 

sprowadzac sie  do pojedynczych pozycji w sekwencjach kilkuset par zasad28 (DOWNIE, 

KATZ-DOWNIE, SPALIK 2000). 

Metody morfometryczne, w odroznieniu od genetyki molekularnej, ”patrzaĘ 

wyŻacznie na fenotyp. Zajmuja sie  wie c cechami be dacymi zazwyczaj efektem 

wspoŻdziaŻania licznych genow dodatkowo zmodyfikowanym przez wpŻyw srodowiska. 

Ponadto wymagaja, by porownywane organizmy byŻy generalnie podobne. Zatem nie 

sposob za ich pomoca porownywac np. brunatnic z roslinami kwiatowymi, ale znacznie 

lepiej niz  metody genetyczne nadaja sie  do badan zmiennosci populacyjnej, 

wewnatrzgatunkowej czy badan porownawczych pomie dzy blisko spokrewnionymi 

taksonami. 

1.2.3. Paradygmat automatycznej biometrii  
Moz liwosc usprawnienia metod biometrycznych przez ich automatyzacje  czyni je 

znacznie bardziej uzytecznymi. Zastosowanie komputera pozwala kilkukrotnie 

wzbogacic arsenaŻ pomiarow Ś czyli liczbe  cech o potencjalnej uzytecznosci do celow 

taksonomicznych. Jednoczesnie moz liwe jest znaczne (w sprzyjajacych warunkach nawet 

kilkudziesie ciokrotne) zwie kszenie liczby mierzonych obiektow. Ponadto cyfrowa postac 

materiaŻu wejsciowego (np. cyfrowe obrazy caŻych lisci, a nie same liscie) oraz 

uzyskanych danych moze znacznie uproscic aspekty zwiazane z udoste pnieniem i 

wymiana informacji taksonomicznej. Komputery moga wie c miec dla morfometrii 

znaczenie przeŻomowe. 

Nalezy jednak zwrocic uwage , ze zastapienie pomiarow morfometrycznych 

wykonywanych bezposrednio przez badacza Ś czŻowieka pomiarami wykonywanymi w 

caŻosci przez komputer nie jest sprawa tak prosta, jak mogŻby sadzic laik widzac poste p 

jaki sie  w tej dziedzinie dokonaŻ przez ostatnie lata. CzŻowiek zostaŻ wyposazony przez 

                                                 
28 W cytowanej pracy opisywano pary gatunkow z rodziny Apiaceae (np. Athamanta cretensis i A. turbith, 
czy Chaerophyllum elegans i Ch. hirsutum), ktore mimo ze wyraÜnie odmienne morfologicznie, miaŻy 
identyczne sekwencje ITS, a liczne pary gatunkow rozniŻy sie  jedynie pojedynczymi pozycjami na 206 do 
221 par zasad. Jest to o tyle zaskakujace, ze sekwencje ITS uznawane sa za jedne z najszybciej 
ewoluujacych. 
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ewolucje  w doskonaŻy aparat analizy wzrokowej, jesli wie c nie jest akurat specjalista w 

dziedzinie ”automatycznej analizy obrazuĘ trudno mu przychodzi wyobrazenie sobie jak 

w rzeczywistosci zŻozonym problemem jest uzyskiwanie uzytecznych informacji z tego 

co widzi, czyli przeksztaŻcanie obrazu na jego opis.  

PrzykŻadowo, chcac zmierzyc dŻugosc blaszki lisciowej badacz bierze lisc, 

przykŻada do niego linijke  i odczytuje wartosc. Proste? Zapewne, ale tylko dlatego ze 

badacz jest czŻowiekiem. Komputer takze moze wykonac taki pomiar wg zadanego 

algorytmu, ale algorytm ten be dzie nieporownanie bardziej skomplikowany, bo nie 

mozna oprzec sie  w nim na gotowych, usprawnianych przez ewolucje  strukturach, ani 

bezposrednio na indywidualnym doswiadczeniu, ktorym dysponuje kazdy czŻowiek.  

W procesie tym mozna wyroznic naste pujace etapy: 

1. obraz musi zostac przeksztaŻcony do postaci cyfrowej (np. poprzez skanowanie). 

2. z obrazu musi zostac wyodre bniony obiekt pomiaru - lisc, i przeksztaŻcony na 

mierzalny opis cyfrowy (najcze sciej opis wektorowy). 

3. lisc musi zostac wŻasciwie zdekomponowany na ogonek i blaszke  lisciowa,  

4. przyjmujac, ze jednym z koncow mierzonego odcinka be dzie miejsce zŻaczenia 

ogonka i blaszki lisciowej musimy znaleÜc drugi koniec. 

Podobnie jak punkt odcie cia ogonka tak i drugi punkt - szczyt blaszki jest dla 

botanika Żatwy do znalezienia, ale komputer wymaga bardzo scisŻej definicji, ktora w 

dodatku da sie  zastosowac do obrazu konkretnego liscia jaki ma do dyspozycji. Jesli 

uporamy sie  z przeŻozeniem ludzkich definicji ”ogonkaĘ, ”blaszkiĘ i ”szczytu blaszkiĘ na 

zrozumiaŻy dla programu komputerowego algorytm to osiagne lismy ”juzĘ sukces. Ostatni 

etap jest akurat dla komputera bardzo prosty Ś jesli w jakikolwiek sposob podamy mu 

skale  obrazu (czemu w przypadku czŻowieka w istocie sŻuzy linijka) to obliczenie 

odlegŻosci mie dzy dwoma punktami be dzie juz  zadaniem trywialnym. Kazdy z etapow 

przedstawionej procedury jest nieŻatwy do wykonania, a caŻosc dopiero niedawno zacze Ża 

byc wykonalna za pomoca powszechnie doste pnych srodkow technicznych (WHITE I IN. 

1988). 
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Obiekt lub 
analogowy obraz 
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Cyfrowy kontur 
obiektu (opis 
wektorowy) 

Obraz cyfrowy 
obiektu (bitmapa) 

Ocyfrowanie 
(digitalizacja) obrazu 

Wektoryzacja 
bitmapy 

Pomiary cech 

Analiza wielozmiennowa 

 

Ryc. 6. Schemat etapo w automatycznej biometrii. (Na podstawie pracy WHITE I IN. 1988,  
zmodyfikowane.) 

Powyz szy przykŻad jest tylko jednym z prostszych zadan biometrycznych, 

ilustruje jednak kilka istotnych uwarunkowan automatycznej morfometrii. Widac ze 

zadania morfometryczne mozna rozkŻadac na etapy stanowiace oddzielna caŻosc (por. 

Ryc. 6). Niektore z nich czŻowiek wykonuje wciaz  niedoscigle, w niektorych moz liwosci 

czŻowieka i komputera sa podobne, wreszcie w niektorych komputer juz  ma przewage . 

Zatem wykorzystywanie moz liwosci czŻowieka tam gdzie to konieczne lub 

wygodniejsze, a moz liwosci komputera na pozostaŻych etapach, pozwala od razu 

znacznie podniesc efektywnosc pozyskiwania danych morfometrycznych i otwiera droge  

na dalsze udoskonalenia. 

Choc zaprogramowanie komputera tak, by mogŻ caŻkowicie zastapic czŻowieka w 

pozyskiwaniu danych morfometrycznych dŻugo jeszcze nie be dzie moz liwe29, dzie ki 

                                                 
29 Wystarczy zastanowic sie  nad techniczna zŻozonoscia zadania wyboru i zbioru materiaŻu w terenie. 
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stosowaniu podejscia mieszanego automatyczne pozyskiwanie danych 

morfometrycznych ma juz  za soba dŻuga historie . 

Zapoczatkowano je w krajach anglosaskich (USA, Kanada, Australia itd.) 

stosujac do problemow taksonomii zoologicznej (np. ROHLF, ARCHIE 1984; LEASTREL 

(red) 1997). Prace na materiale roslinnym pojawiŻy sie  zas w latach 80-tych - wraz z 

ekspansja mikrokomputerow (DICKINSON I IN. 1987; KINCAID, SCHNEIDER 1983; WEST, 

NOBLE 1984). Ze wzgle du na wysokie koszty niezbe dnego sprze tu i/lub ludzkiej pracy 

badania takie miaŻy poczatkowo charakter elitarny. W ostatnich latach jednak szeroka 

doste pnosc i stosunkowo niska cena mocnych komputerow oraz urzadzen do 

pozyskiwania obrazu takich jak stacjonarne i re czne skanery, stacjonarne kamery 

cyfrowe oraz przenosne aparaty cyfrowe30 uczyniŻa realnym powszechne zastosowanie 

takich metod. 

Dla potrzeb komputerowej biometrii zaadaptowano metody klasyczne, ktore 

nazywane sa tu metoda staŻych markerow (landmarks and pseudolandmarks method; 

BOOKSTEIN 1992; DICKINSON I IN. 1987; ROHLF, MARCUS 1993). Ponadto przystosowano 

tez  wiele szczegoŻowych metod stosowanych w analizie obrazow. Najcze sciej stosowane 

to eliptyczne wspoŻczynniki Fouriera (elliptic Fourier descriptors) i metody pokrewne 

(KUHL, GIARDINA 1982; LEASTREL (red) 1997) oraz  niezmienniki momentow (moment 

invariants; DUDANI I IN. 1977). Obiecujaca jest tez  analiza ksztaŻtow metoda ”gramatyk 

opisu ksztaŻtuĘ (shape feature description language), ktorej tworca jest polski matematyk  

JAKUBOWSKI (1986), niedawno przeniesiona na grunt biometrii lisci (MORACZEWSKI, 

BORKOWSKI 1997; MORACZEWSKI 1998). 

Potencjalnie duze znaczenie moga miec tez  metody sŻuzace do automatycznego 

okreslenia zŻozonosci lisci (MORACZEWSKI, BORKOWSKI 1997), szczegolnie, ze 

moz liwosc zastosowania innych metod cze sto zalezy wŻasnie od zŻozonosci liscia. Np. 

metoda Eliptycznych WspoŻczynnikow Fouriera sŻabo sobie radzi z sylwetkami blaszek 

lisciowych o skomplikowanych ksztaŻtach, zas metoda gramatyk obrazu Jakubowskiego 

moze byc uzyteczna wyŻacznie dla konturow dajacych sie  zdekomponowac - czyli 

zawierajacych jakiekolwiek, chociazby pŻytkie Ś zagŻe bienia, nie nadaje sie  natomiast do 

                                                 
30 Cenne ze wzgle du na moz liwosc pracy w terenie i z delikatnymi okazami zielnikowymi, ktorych  z 
uwagi na moz liwosc zniszczenia nie daje sie  ocyfrowywac standardowym skanerem 
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zupeŻnie gŻadkobrzegich figur (czyli prostych lisci). Jest wie c potrzebna metoda 

pozwalajaca na ocene  zżozono„ci obiektu (liscia) i uŻatwiajaca automatyczny dobor 

najlepszej dla danej klasy obiektu metody opisu ksztażtu. Zastosowanie do tego celu 

”wymiaru fraktalnegoĘ31 jest zgodne z powszechnym w ostatnich latach jego 

stosowaniem do pomiaru zŻozonosci w roznych dziaŻach nauk przyrodniczych (przeglad 

osiagnie c w tej dziedzinie dali KENKEL , WALKER 1996).  

Pierwsze proby zastosowania wymiarow fraktalnych (VLCEK, CHEUNG 1986) do 

pomiaru zŻozonosci lisci nie przyniosŻy spodziewanych rezultatow, gŻownie w wyniku 

wadliwych zaŻozen i popeŻnionych bŻe dow metodycznych. Ponowna probe  zastosowania 

miar fraktalnych w biometrii lisci podje to trzynascie lat poÜniej (BORKOWSKI 1999). W 

pracy tej zaproponowana zostaŻa wprawdzie bardziej skomplikowana, ale za to skuteczna 

procedura fraktalnego pomiaru zŻozonosci lisci opierajaca sie  na szeregu dzieŻ 

podstawowych (PEITGEN, SOUPE 1988; EDGAR 1990).  

Juz  we wste pnych studiach okazaŻo sie , ze wymiar fraktalny moze byc uzyteczny 

nie tylko do wste pnej obrobki okazow (preprocessing) - selekcji metod pomiarowych, ale 

takze bezposrednio do celow analizy fenetycznej i pokrewnych metod analizy 

wielozmiennowej. Stad tez  wymiar fraktalny obok innych metod zostaŻ uzyty w tej pracy 

jako jedna z cech lisci tarniny i lisci pokrewnych gatunkow rodzaju Prunus. 

Osobne zagadnienie stanowia wciaz  rozwijajace sie  metody analizy 

wielozmiennowej. Poza metodami statystycznymi pozwalajacymi na weryfikacje hipotez 

naukowych na podstawie zebranego materiaŻu (BLALOCK 1974) szczegolnie wazne dla 

systematyki sa metody analizy eksploracyjnej sŻuzace stawianiu takich hipotez poprzez 

odnajdywanie w danych wartych zbadania zaleznosci. Moze sie  to odbywac poprzez 

analize  grupowania badanych obiektow lub zmiennych jak w powszechnie stosowanych 

                                                 
31 Wymiar fraktalny jest jednym z podstawowych poje c stosunkowo nowej i pre znie sie  rozwijajacej 
dziedziny matematyki zwanej geometria fraktalna. Wymiar w rozumieniu klasycznej geometrii to cecha 
obiektu geometrycznego charakteryzujaca jego wŻasnosci topologiczne. Wymiar topologiczny krzywej 
wynosi 1, wymiar powierzchni wynosi 2, a wymiar bryŻy wynosi 3. Definicja taka jest niewystarczajaca dla 
obiektow fraktalnych takich np. jak krzywa Kocha czy trojkat Sierpinskiego. W celu opisania 
geometrycznych wŻasnosci takich obiektow rozszerzono poje cie wymiaru, tak by mogŻ on przyjmowac 
wartosci be dace liczbami niecaŻkowitymi, zwykle wie kszymi od ich wymiaru topologicznego. Jest to 
zwiazane z niemoznoscia dokŻadnego obliczenia niektorych wŻasnosci figur fraktalnych (np. obwodu). 
Klasycznym przykŻadem jest wybrzeze Wielkiej Brytanii (czy jakiekolwiek inne wybrzeze czy naturalna 
granica geograficzna), ktorego zmierzona dŻugosc drastycznie zalezy od przyje tej  dokŻadnosci pomiaru. 
Przyste pny wykŻad geometrii fraktalnej mozna znaleÜc w ksiazce PEITGEN I SOUPE (1988). 
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metodach szeroko pojmowanej analizy skupien (BATKO, MORACZEWSKI 1993; 

STATSOFT, INC. 1996), czy oceny ”pewnosciĘ utworzonych skupien jak w metodzie 

zbiorow zgrubnych (MORACZEWSKI, SUDNIK-WĄ JCIKOWSKA, BORKOWSKI 1996). W 

analizie danych w tej pracy zastosowano dwie nowe metody z tej grupy, w ktorych 

powstaniu autor miaŻ swoj udziaŻ: niehierarchiczne skupianie za pomoca algorytmu 

genetycznego (MORACZEWSKI I IN. 1995) oraz nieparametryczny odpowiednik analizy 

dyskryminacyjnej oparty na analizie najbliz szego sasiedztwa (BORKOWSKI 1999). 
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1.3 Cele pracy 

Omawiana praca miaŻa naste pujace, podstawowe cele: 

I.  MateriaŻowe, zwiazane z badaniem samego obiektu: 

a) Weryfikacja, w oparciu o obfity materiaŻ ,  zasadnos ci twierdzen 

poprzednich badaczy Prunus spinosa  L. co do powiazan zmiennos ci z 

warunkami s rodowiskowo-geograficznymi, podziaŻu gatunku na kilka 

wyraÜnie odr e bnych podgatunkow z licznymi odmianami oraz hipotezy 

o mniej lub bardziej powszechnym wyste powaniu spontanicznych form 

mieszancowych z udziaŻem P. spinosa  i innych gatunkow s liw.  

b) Pierwsze dla Polski (i byc moz e Europy) wszechstronne zbadanie 

zmiennos ci biometrycznej li s ci i elementow p e dow tego gatunku.  

II. Dodatkowe cele metodyczne, zwiazane z udoskonalaniem metod, 

sprawdzonych dotad w zadaniach o mniejszej skali,  w pracy na trudnym 

materiale: 

a) Komputerowej morfometrii (biometrii) - czyli automatycznego pomiaru 

duz ej liczby cech duz ego zbioru obiektow (np. lis ci i  pe dow) w celu 

poddania tych danych analizie wielozmiennow ej i eksploracyjnej.  

b)  nowych, optymalizacyjnych metod eksploracyjnej analizy danych, w 

tym metody znajdowania najlepszej klasyfikacji zbioru algorytmem 

genetycznym czy znajdowanie zestawu cech najlepiej przystajacego do 

danej klasyfikacji.  
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2. MATERIAó  

2.1. Stanowiska 

MateriaŻ do badan biometrycznych Prunus spinosa L. w wie kszosci zebrany 

zostaŻ przez autora pracy w latach 1998/99 (24 stanowiska). PozostaŻy materiaŻ zbierany 

byŻ w latach 1973/76 przez pracownikow Instytutu Botaniki PAN (7 stanowisk) i 

udoste pnione autorowi przez KRAM. Wie kszosc stanowisk znajdowaŻa sie  na terenie 

Polski (Ryc. 7), lecz zebrano takze jedna probe  z terenu SŻowacji i dwie proby z We gier. 

W obre bie proby znalazŻy sie  populacje ze zroznicowanych siedlisk, od rezerwatow 

stepowych po (sporadycznie) siedliska ruderalne. Zbioru dokonywano w peŻni sezonu 

wegetacyjnego od czerwca do wrzesnia co gwarantowaŻo peŻny rozwoj lisci. Wyjatkiem 

byŻa jedna proba zebrana pod koniec maja 1999 r. na stokach Otrytu w Bieszczadach, w 

ktorej liscie byŻy jeszcze nie caŻkowicie rozwinie te. W probach z Sandomierza, ZaŻuza i 

Kamienia Leskiego, ktore byŻy zbierane w tym samym czasie, ale z niz szych poŻozen, 

liscie byŻy juz  w peŻnych rozmiarach, choc jeszcze mŻode. Zbior ze stanowiska na 

Otrycie zostaŻ powtorzony w sierpniu tego samego roku. Powtornego zbioru materiaŻu 

dokonano takze w odste pie roku na stanowisku w Piaskach koŻo EŻku, oraz w odste pie 23 

lat w okolicach Leska w Bieszczadach. 

Ponadto dla celow porownawczych zebrano materiaŻ z innych gatunkow sliw 

hodowlanych i dziczejacych, oraz o cechach posrednich mie dzy P. spinosa L. a 

P. domestica L. (7 stanowisk), cze sciowo z miejsc w ktorych wspoŻwyste powaŻy z 

tarnina. 

2.1.1. Miejsca zbioru na terenie Polski 
Ponizej podano wykaz wszystkich stanowisk z ktorych zbierano proby P. spinosa 

L. i okazy innych przedstawicieli rodzaju Prunus wraz z krotkimi opisami jakosciowymi: 

• Wolin: P. spinosa L. z Wolinskiego Parku Narodowego. (8.07.1975r. KRAM) 

• Piaski: Piaski k. EŻku. Tzw. ”Spalony domĘ; porzucona duza willa w stanie surowym 

na szczycie wzgorza gorujacego nad jeziorem –asmiady. Izolowane stanowisko 
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P. spinosa L.32 w postaci ge stego zgrupowania krzewow o powierzchni ok. 20m2 na 

terenie zniszczonym w trakcie budowy. Okazy do 2.5 m wysokosci o nietypowym 

wzroscie: brak ”klasycznychĘ starych odgaŻe zien, nieliczne owoce w nietypowych (?) 

poŻozeniach. (15.06.1998 r. MateriaŻ wŻasny) 

• Piaski 2: Powtorny zbior P. spinosa L. z tego samego stanowiska po upŻywie roku. 

Tym razem liczne pe dy swie tojanskie i dosyc liczne owoce, cze sciej drobne, lecz na 

niektorych krzewach bardzo duze. (25.06.1999r. MateriaŻ wŻasny) 

• Sajzy: Stacja terenowa WydziaŻu Biologii UW w Sajzach k. EŻku. Rosnacy na terenie 

stacji nietypowy okaz (Prunus domestica subsp. domestica lub mieszaniec) o bardzo 

maŻych (do 25 mm) owalnych owocach, z niewielka pŻaska pestka. (03.09.1999 r. 

MateriaŻ wŻasny) 

• Gniew: Rozproszone zarosla z dominacja P. spinosa L. w dolnej cze sci skarpy 

schodzacej w pradoline  WisŻy niedaleko ujscia Wierzycy, u podnoza zamku. Okazy 

dosc niskie (do 2 m), z licznymi drobnymi dŻugope dami i cierniami (prawdopodobnie 

swie tojanskimi). Znaczny udziaŻ bardzo drobnych lisci. (19.08.1998 r. MateriaŻ 

wŻasny) 

• Kwidzyn:. Na granicy sadu i nasypu dawnej kolei waskotorowej. Pojedynczy okaz 

Prunus spinosa L. lub mieszaniec. Dosc wysoki (ok. 4 m), nieciernisty krzew z 

okazaŻymi jak na tarnine  owocami (do 20 mm). Liscie w dobrej formie ze wzgle du na 

Żagodna jesien. (09.10.1999 r. MateriaŻ wŻasny) 

• Boreczno : Okolice cmentarza za wsia Boreczno nad poŻnocno-wschodnia zatoka 

Jezioraku. Zarosla P. spinosa L. przy drodze asfaltowej i przy drogach polnych oraz 

na nieuzytkach wokoŻ cmentarza. Okazy niewysokie (ok. 2.5 m) ale ge ste, zdrowe i 

niekiedy tworzace maŻe (ok. 5 x 10m) czyznie (FALINSKI 1963). Izolowane 

stanowisko, ktorego istnienie ma moze zwiazek z faktem, ze wie kszosc drog w 

okolicy Boreczna wysypana jest wapiennym tŻuczniem lub zalega on na poboczach. 

W kierunku IŻawy wyraÜny zanik stanowisk. (24.07.1998r. MateriaŻ wŻasny) 

                                                 
32 W okolicy EŻku i dalej w strone  SuwaŻk tarnina wydaje sie  nie wyste powac w zbiorowiskach 
naturalnych, a w zbiorowiskach synantropijnych dominuja sliwy o nieduzych lisciach i zoŻtych owocach 
(Prunus domestica subsp. insititia, ewentualnie mieszance lub P. cerasifera subsp. divaricata). 
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• Rudzienice: Wies Rudzienice k. IŻawy. Pojedyncze, izolowane stanowisko w postaci 

waskiego pasma zarosli rozy i tarniny o dŻugosci ok. 30m na stoku nad jeziorem 

–abe dÜ. Na glebie gliniastej, na granicy dwoch dziaŻek rekreacyjnych. 

Prawdopodobnie wzdŻuz  dawnej drogi, obecnie niewidocznej (zarosnie tej). Krzewy 

niskie, cze sto zaatakowane przez pasozyty (owady i prawdopodobnie takze paje czaki 

i grzyby). Brak owocujacych, sporadycznie odrosty swie tojanskie. W okolicy 

dominuja zdziczaŻe formy sliw z zoŻtymi owocami. (26.07.1998r. MateriaŻ wŻasny) 

• S mi–owo: Przy trasie PiŻa-Bydgoszcz, 4 km przed miejscowoscia S miŻowo. Szerokie 

na kilkanascie metrow, ge ste mieszane zarosla wokoŻ niewielkiego jeziorka 

poŻozonego wsrod pol uprawnych ok. 0.5 km od szosy. Okazy P. spinosa L. sŻabo 

cierniste, srednio duze (do 3 m). Obok nich zdziczaŻe okazy Prunus domestica subsp. 

domestica, oraz inne zdziczaŻe drzewa owocowe. (19.07.1999 r. MateriaŻ wŻasny) 

•  Bielinek: Bielinek nad Odra, P. spinosa L. z rezerwatu na wysokim brzegu Odry. 

(5.07.1975 r. KRAM) 

•  Go ra sw. Wawrzyn ca: P. spinosa L. z wzniesienia (32 m n.p.m.) na prawym brzegu 

WisŻy w poblizu Bydgoszczy. (14.07.1975r. KRAM) 

• Sierpc: Ge sty pas zarosli P. spinosa L. mie dzy Üle utrzymana droga dojazdowa do 

Skansenu Wsi Mazowieckiej, a zadrzewieniem przy trasie Warszawa-Torun. Okazy 

dorodne, wysokie (ok. 4m), z pe dami wyraÜnie grubszymi niz  zazwyczaj. 

(17.08.1998r. MateriaŻ wŻasny) 

• Puszczyko wko: Obrzeze Wielkopolskiego Parku Narodowego. P. spinosa L. rosnaca 

w szerokim na kilkanascie metrow pasie wysokich (znacznie ponad 4m) zarosli z 

dominacja gŻogu i tarniny, mie dzy droga z Puszczykowka na poŻnoc a polami. W 

wie kszosci okazy tarniny bardzo stare, maŻo cierniste, liczne bardzo grube o pokroju 

prawie drzewiastym. (19.07.1999 r. MateriaŻ wŻasny) 

• Jab–onna: Lasy mieszane w miejscowosci JabŻonna koŻo Warszawy. Samotne, 

dorodne okazy tarniny (powyzej 3 m) na skraju rezerwatu i lesnej drogi mie dzy 

rezerwatem, a szkoŻka lesna oraz podrost w obre bie szkoŻki. (04.08.1998 r. MateriaŻ 

wŻasny) 
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Ryc. 7. Miejscowosci w kto rych zbierano materia–. A ę Prunus spinosa L. z materia–o w zielnikowych 
KRAM, B ę Prunus spinosa L. z materia–o w w–asnych autora pracy, C ę inni przedstawiciele rodzaju 
Prunus z materia–o w w–asnych autora. 1. Wolin, 2. Piaski i Sajzy, 3. Gniew i Kwidzyn, 4. Boreczno, 5. 
Rudzienice, 6. S mi–owo, 7. Bielinek, 8. Go ra sw. Wawrzyn ca, 9. Sierpc, 10. Puszczyko wko, 11. 
Jab–onna, 12. Lipko w, 13. Powsin, 14. Zielony Bo r, 15. Staw, 16. Zmudą, 17. Myslibo rz, 18. Ta pad–y, 
19. Sulistrowiczki, 20. Sandomierz, 21. Ligota Dln., 22. Skowronno, 23. Skorocice, 24. Tunel, 25. 
Zywiec, 26. Brzeąna, 27. Za–uz i Kamien  leski, 28. Zago rz, 29. Lesko, 30. Homole (Jaworki), 31. 
Sromowce Dln., 32. Otryt. 

• Lipko w: Nieuzytki od strony Puszczy Kampinoskiej za wsia Lipkow k. Warszawy. 

Pas niezbyt ge stych, wysokich (ok. 4 m) zarosli P. spinosa L. i innych krzewow 

wzdŻuz  piaszczystej drogi. Niektore okazy bardzo nietypowe jak na tarnine  Ś np. 

rzadko rozgaŻe zione. (08.09.1998 r. MateriaŻ wŻasny) 
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• Powsin: Ogrod Botaniczny PAN. Zebrano materiaŻ z egzemplarzy roznych gatunkow 

i odmian Prunus w tym takze 2 egzemplarze P. spinosa L. przesadzone z innych 

terenow (Babia Gora i Ogrod Botaniczny w Wiedniu). (25.08.1998 r. MateriaŻ 

wŻasny) 

• Zielony Bo r: Stanowisko P. spinosa L. w dawnym wojewodztwie zielonogorskim 

(obecnie lubuskim). (5.07.1975 r. KRAM) 

• Staw: Stawska Gora koŻo miejscowosci Staw w poblizu CheŻma Lubelskiego. 

Rezerwat roslinnosci stepowej ulegajacy inwazji roslinnosci krzewiastej z 

dominujaca roza, gŻogiem i tarnina. Krzewy P. spinosa L. niewysokie, zazwyczaj 

ponizej 1.5 m wysokosci, ale dominuja stare pe dy. WyraÜne objawy zgryzania przez 

owady, liscie cze sto ”straczkoweĘ Ś zŻozone wzdŻuz  osi. (06.06.1998 r. MateriaŻ 

wŻasny) 

• Zmudą: Rezerwat roslinnosci kserotermicznej na naturalnej wychodni kredowej w 

miejscowosci ZmudÜ k. CheŻma. Okazy P. spinosa L. rosnace najcze sciej 

pojedynczo, niewysokie (nie przekraczajace 2 m), z nikŻym udziaŻem mŻodych 

pe dow. Stare gaŻe zie nieregularnie poskre cane, liscie cze sto ze sladami zgryzania. 

(06.06.1998 r. MateriaŻ wŻasny) 

• Wawo z Mysliborski: Rezerwat w okolicy Mysliborza k. Jawora. Pojedyncze krzewy 

P. spinosa L. rosnace w cieniu, wŻasciwie juz  w lesie, przy sciezce do rezerwatu. 

Okazy, niewysokie (ok. 1.6 m), sŻabo gaŻe ziste, prawie bez cierni, z pojedynczymi 

owocami. (18.07.1999 r. MateriaŻ wŻasny) 

• Ta pad–y: –agodne zbocze wzgorza u podnoza gory S le zy (od strony zachodniej) 

mie dzy miejscowosciami TapadŻy i Wiry. S redniej wysokosci (ok. 2 m), ale dosyc 

ge ste zarosla srodpolne zŻozone gŻownie z tarniny i rozy. (18.07.1999 r. MateriaŻ 

wŻasny) 

• Sulistrowiczki: PoŻudniowo wschodnie stoki S le zy ponizej rezerwatu. Pojedynczy 

stary okaz drzewiasty (ponad 10 m wys.) i kilka duzych krzewow (ok. 4 m) o 

czerwonych owocach. Wielkosc lisci, oraz wyglad i sposob umieszczenia owocow 

wskazywaŻby na Prunus cerasifera, ale moz liwa tez  ktoras z odmian Prunus 

domestica subsp. insititia lub mieszance. W okolicy brak tarniny. (18.07.1999 r. 

MateriaŻ wŻasny) 
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• Sandomierz: Rezerwat ”Gory PieprzoweĘ k. Sandomierza. ”SypkieĘ zbocza skarpy 

nad dolina WisŻy. Bezposrednio nad skarpa sady owocowe, w tym sliwowe. Kilka 

niewysokich okazow P. spinosa L., rozmieszczonych raczej pojedynczo, niektore w 

miejscach silnie zacienionych. Ponadto egzemplarze innych gatunkow sliw pobrane 

ze skraju sadow oraz wisienka stepowa pobrana jako materiaŻ porownawczy 

(outgroup). (28.05.1999 r. MateriaŻ wŻasny) 

• Ligota Dln.: Rezerwat na zachodnim krancu Gory sw. Anny. Szczyt wzgorza 

porosnie ty ge stymi zaroslami z dominacja wiciokrzewu, gŻogu i tarniny, pasmowe 

zarosla ponizej z dominujaca tarnina oraz kilkuletni podrost na sasiadujacych 

nieuzytkach. Stare okazy P. spinosa L. wysokie (miejscami ponad 4 m) i ge ste. 

(17.07.1999 r. MateriaŻ wŻasny) 

• Skowronno: Skowronno k. Pinczowa. Wzgorze nad wsia; uzytkowane rolniczo oraz 

jako pastwisko. Pasma zarosli srodpolnych i na skraju lasu z dominacja tarniny i 

gŻogu. Cze sc okazow tarniny starszych i dorodnych (ok. 3 m wysokosci) oraz mŻody 

podrost, do 1.2 m. (07.06.1998 r. MateriaŻ wŻasny) 

• Skorocice: Rezerwat roslinnosci kserotermicznej wawozow gipsowych w 

Skorocicach k. Buska. Okazy P. spinosa L. porastajacej zbocza, starsze, ale niezbyt 

dorodne. (07.06.1998 r. MateriaŻ wŻasny) 

• Tunel: Okolice stacji PKP Tunel na linii kolejowej Warszawa-Krakow, (9.08.1973 r. 

KRAM) 

• Z ywiec: Gora Grojec koŻo miasta Zywiec. Zbioru dokonano w okolicy tzw. 

”Drugiego PotokuĘ w zaroslach srodpolnych i na skraju lasu. Cze sc okazow 

stosunkowo maŻo ciernistych. Cze ste sŻabe ciernie z maŻymi liscmi w katach duzych 

lisci, najprawdopodobniej odrosty swie tojanskie lub spoÜnione wiosenne. (MateriaŻ 

zebrali K. A. Nowak i I. Moraczewski 22.06.1998 r.) 

• Brzeąna: Sady osrodka doswiadczalnego SGGW. Okazy reprezentujace rozne 

odmiany uzytkowe Prunus domestica subsp. domestica oraz Prunus domestica subsp. 

insititia. (10.07.1999 r. MateriaŻ wŻasny) 

• Przys–up-Za–uz: Przy szosie Sanok-Przemysl na gorze PrzysŻup nad ZaŻuzem. 

Dorodne okazy P. spinosa L. (ok. 3.5 m wys.) z dosyc rozlegŻych mieszanych zarosli 

na pd. stoku ponizej parkingu blisko szczytu. (28.05.1999 r. MateriaŻ wŻasny) 
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• Kamien  Leski : Punkt widokowy ”Kamien LeskiĘ przy szosie Lesko-Uherce. Okazy 

P. spinosa L. z rzadkich, niezbyt wysokich (ok. 1.8 m) i dosyc mŻodych zarosli na 

skraju lasu i polany od pd. zach. strony wzgorza. (25.05.1999 r. MateriaŻ wŻasny) 

• Zago rz: Prunus cerasifera (aŻycza), na granicy sadu i pola. Osmioletnie okazy 

pochodzace z hurtowni ogrodniczej w Al. Krakowskiej w Warszawie, sadzone przez 

autora w 1991 r. (16.08.1999 r. MateriaŻ wŻasny) 

• Lesko: Okolice Leska na przedgorzu Bieszczad. (27.07.1976 r. KRAM) 

• Homole: Wawoz Homole k. miejscowosci Jaworki w MaŻych Pieninach. 

(14.06.1973 r. KRAM) 

• Sromowce Dln.: Nieuzytki, pastwiska i Żaki nad wsia Sromowce Nizne, na pd. stoku 

pasma Trzech Koron w Pieninach. Pojedyncze ke py raczej niewyrosnie tych (do 

1.5 m) starszych okazow P. spinosa L. i kilkuletni podrost. (09.07.1999 r. MateriaŻ 

wŻasny) 

• Otryt: Najbardziej wysunie ty na poŻudniowy wschod stok Otrytu (Bieszczady) ponad 

skrzyzowaniem drog z Ustrzyk Dolnych do Ustrzyk Gornych i do Zatwarnicy. 

Zbiorowisko Żakowe lub porzucone pastwisko, krzewy niewysokie (do 2 m), mocno 

cierniste, pojedyncze lub w maŻych ke pach.. Przy pierwszym zbiorze na wiosne  liscie 

byŻy jeszcze nie caŻkiem wyksztaŻcone. W lecie wykonano powtorny zbior. Cze ste 

odrosty swie tojanskie, owoce raczej drobne (MateriaŻ wŻasny: Otryt 0 26.05.1999 r. 

oraz Otryt 14.08.1999 r.). 

2.1.2. Dodatkowe miejsca zbioru spoza terenu Polski 
W badaniach uwzgle dniono tez  w celach porownawczych trzy proby tarniny 

pochodzace spoza Polski: 

• Nitra: Okazy P. spinosa L. z Gor(y) Tribec na pn. wsch. od miasta Nitra na SŻowacji. 

(21.08.1973 r. KRAM). 

• Olaszliszka: Olaszliszka k. Szaroszpatok na poŻnocy We gier. MaŻo zwarta ke pa 

zarosli P. spinosa L. mie dzy polami a droga. Krzewy raczej mŻode, niewysokie (do 

2 m), dosc sŻabo owocujace nieduzymi owocami. (12.08.1999 r. MateriaŻ wŻasny) 

• Gadorosz: Gadorosz k. Beketszeby na poŻudniu We gier. Na nieuzytku oddzielajacym 

pola uprawne od drogi luÜne czyznie ze srednio wysokich (do 3 m) krzewow 

P. spinosa L.. Pe dy grubsze niz  zwykle, owoce bardzo liczne, duze (ok. 17 mm), z 
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czerwonym(!) miaz szem, juz  dojrzaŻe i prawie nie cierpkie. (11.08.1999r. MateriaŻ 

wŻasny) 

2.1.3. Okazy innych taksono w rodzaju Prunus 
Okazy Prunus spinosa L. stanowiŻy gŻowny zrab materiaŻu, jednak dla 

umieszczenia zmiennosci tarniny w szerszym kontekscie konieczny byŻ materiaŻ 

porownawczy dotyczacy roznych, mniej lub bardziej pokrewnych form rodzaju Prunus. 

Zbioru dokonano na kilku stanowiskach, ale wie kszosc okazow pochodziŻa z nasadzen. 

MateriaŻ pobierany byŻ z pojedynczych osobnikow - nie stanowiŻ zatem proby 

statystycznej. Sam sposob zbioru i dalsza procedura obrobki byŻa identyczna jak dla 

materiaŻu gŻownego (patrz ”2.2. Zbior lisci i skanowanieĘ). 

W zaleznosci od miejsca zbioru okazy materiaŻu porownawczego zostaŻy 

oznaczone do gatunkow, podgatunkow, a niekiedy odmian. Ponadto zebrano tez  pewna 

liczba okazow, ktorych cechy wskazywaŻy ze sa to byc moze formy mieszancowe (patrz 

”2.1.1. Miejsca zbioru na terenie PolskiĘ). 

Lista form dokŻadnie oznaczonych, pochodzacych przede wszystkim z Ogrodu 

Botanicznego PAN w Powsinie i z Osrodka Doswiadczalnego SGGW w BrzeÜnej oraz ze 

stanowisk w Zagorzu, S miŻowie i Sandomierzu: 

Prunus spinosa (okazy przesadzone z Wiednia i Babiej Gory), 

Prunus cerasifera var. ”atropurpureač, 

Prunus cerasifera var. divaricata, 

Prunus cerasifera var. orientalis, 

Prunus domestica subsp. domestica (dziczejaca), 

Prunus domestica subsp. domestica var. �bluefreĉ, 

Prunus domestica subsp. domestica var. �cacnska lepotnicaĉ, 

Prunus domestica subsp. domestica var. �cacnska najboliaĉ, 

Prunus domestica subsp. domestica var. �Stanleyĉ, 

Prunus domestica subsp. domestica var. �Valorĉ, 

Prunus domestica subsp. domestica var. �Wegierka Bos niackaĉ, 

Prunus domestica subsp. domestica var. �Wegierka Dabrowickaĉ, 

Prunus domestica subsp. insititia var. �Renkloda Ulenaĉ, 

Prunus domestica subsp. insititia, 
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Prunus salicina, 

Prunus angustifolia,  

Prunus fruticosa. 

Wsrod form o niepewnym oznaczeniu pochodzacych ze stanowisk w Kwidzynie, 

Sajzach, Sandomierzu i Sulistrowiczkach, byŻy formy o cechach posrednich mie dzy 

P. spinosa a P. domestica subsp. domestica i P. domestica subsp. insititia oraz 

mie dzy P. cerasifera i P. domestica subsp. insititia. 

Wyjatkowa pozycje  zajmowaŻ dodatkowy materiaŻ uzyskany za pomoca 

skanowania zdje c z artykuŻu (ENDLICH, MURAWSKI 1968) zawierajacy sylwetki lisci 

sztucznych mieszancow P. cerasifera x spinosa oraz ich roslin macierzystych, ktory nie 

zostaŻ doŻaczony do gŻownego zbioru (por. ”4.4.1. Morfometryczna analiza lisci 

sztucznych mieszancowŃ): 

Prunus spinosa,  

Prunus cerasifera, 

Prunus domestica subsp. insititia var. ”Grosse Gru ne Reneklodeč 

Prunus cerasifera x spinosa pokolenie mieszancow F1 , 

Prunus cerasifera x spinosa potomstwo F1, 

Prunus cerasifera x spinosa potomstwo F1 o zbadanej liczbie 

chromosomow 2N=32,40,48,49,50. 
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2.2. Zbio r lis ci i skanowanie 

MateriaŻ zawieraŻ koncowe 30-40 cm odgaŻe zienia pe dow zbierane z wysokosci 

od 1 do 2.5 m. po jednym z krzewu (ewentualnie drzewa w wypadku niektorych 

osobnikow z taksonow innych niz  tarnina). W laboratorium przesuszone pe dy 

rozmie kczano w goracej wodzie i pobierano z nich reprezentatywne odgaŻe zienia 

ostatniego rze du, a z nich liscie do pomiarow (Ryc. 8). 

 

Ryc. 8. Tarnina na ilustracjach w ro znych ąro d–ach. I -owocuja ca ga–a zka z d–ugope dami, 
kro tkope dami (KOMAROW 1964 -”Flora ZSRRŃ); II - ga–a zka z d–ugope dem i cierniem z kto rego 
wyrasta m–ody d–ugope d (SZAFER, PAW’OWSKI 1955 -”Flora PolskaŃ); III - stary ciern  z kwiatami i 
owoce (SZAFER, PAW’OWSKI 1955); IV - bardzo kro tki ciern  i ro zne kszta–ty lisci (SENETA 1973). 

Liscie rozprostowywano na wilgotno na szybie skanera i skanowano w grupach 

odpowiadajacych pojedynczemu pe dowi ostatniego rze du. Rozdzielczosc skanowania 

wynosiŻa 600dpi, a wzorcem wielkosci byŻa pomalowana na czarno moneta 1 groszowa o 

srednicy 15 mm (patrz Ryc. 9). Kazda grupe  lisci zapisywano w osobnym pliku 
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rastrowym (w formacie GIF lub PCX) pod unikatowa nazwa kodowa zawierajaca 

literowy kod stanowiska, gatunku i w wypadku niektorych okazow sliw takze odmiany, 

oraz numer odgaŻe zienia (okazu) i numer pe du ostatniego rze du w obre bie okazu (por. 

Tab. 2). Ponadto dla wie kszosci stanowisk skanowano tez  ogoŻocone z lisci dŻugope dy i 

ciernie umieszczajac je na tych samych obrazach co liscie, lub w osobnych plikach. 

Tab. 2. Schemat skro towego kodowania nazw okazo w. 

Ze wzgle du na rozne standardy kodowania polskich znakow narodowych w systemach operacyjnych i 
programach uzywanych do obrobki materiaŻu oraz oczywiste problemy z nazwami stanowisk o roznej i 
zazwyczaj znacznej dŻugosci, poszczegolnym stanowiskom tarniny przyporzadkowano naste pujace 
trzyliterowe skroty: 
bie Bielinek bor Boreczno gad Gadorosz 
gni Gniew hom Homole jab JabŻonna 
lek Kamien Leski les Lesko lig Ligota Dln. 
lip Lipkow mys Wawoz 

mysliborski 
nit Nitra 

ola Olaszliszka otr Otryt V 99 r. otz Otryt VIII 99 r. 
pia Piaski 98 r. pib Piaski 99 r. pry PrzysŻup 

(ZaŻuz ) 
pus Puszczykowko rud Rudzienice san Sandomierz 
sie Sierpc sko Skorocice skw Skowronno 
sro Sromowce 

Nizne 
sta Staw tap TapadŻy 

tsmi SmiŻowo tun Tunel waw Gora S w. 
Wawrzynca 

wol Wolin zie Zielony Bor zmu ZmudÜ 
zyw Zywiec     
Podobnie postapiono z materiaŻami porownawczymi innych form Prunus. Poniewaz  poszczegolne 
stanowiska rozniŻy sie  znaczaco liczba okazow i dokŻadnoscia ich oznaczenia zastosowany zostaŻ inny 
dopasowany indywidualnie sposob tworzenia skrotow. 
Skroty takie sŻuzyŻy mie dzy innymi do tworzenia kodowych nazw plikow na etapie ocyfrowywania i 
wektoryzacji. PrzykŻadowa nazwa pliku z obrazem lisci zebranych jednego dŻugope du wygladaŻa 
naste pujaco:  
 
Tbie010203a.gif, 
 
Nazwy kodowe pojedynczych lisci powstawaŻy przez uzupeŻnienie nazwy wyjsciowego pliku bitmapy o 
numer liscia na bitmapie:  
 
Tbie010203a04.otx 
 
Gdzie: 
• T oznacza okaz tarniny 
• bie oznacza okaz z Bielinka nad Odra, 
• 0102 oznacza numer okazu - üokaz drugi z pierwszego arkusza‘; 
• 03a oznacza trzeci dŻugope d (typ A) z okazu 
• 04 oznacza czwarty lisc zerwany z tego krotkope du, przy czym numery zachowuja porzadek na pe dzie 

ale nie zawsze dokŻadna kolejnosc. 
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Ze wzgle du na wspomniane we wste pie duze zroznicowanie lisci i pe dow 

podstawowego materiaŻu (P. spinosa), w obre bie kazdego osobnika wyrozniono i osobno 

traktowano trzy kategorie lisci w zaleznosci od ich poŻozenia. Liscie wyrastajace z 

mŻodych (najprawdopodobniej zazwyczaj jednorocznych) dŻugope dow oznaczano jako 

liscie typu A, liscie rosnacych bezposrednio na mŻodych cierniach, be dacych u tarniny (i 

innych sliw) odmiana dŻugope dow o caŻkowicie zahamowanym (najprawdopodobniej) po 

jednym sezonie wegetacyjnym wzroscie na dŻugosc, oznaczano jako typ B, wreszcie 

liscie wyrastajace z drobnych krotkope dow (o dŻugosci od 0.5 do najwyzej 5 mm), ktore 

wyrastaja na starszych dŻugope dach i cierniach okreslono jako typ C. Powyz szy kod typu 

byŻ ostatnim znakiem nazwy kodowej grupy lisci. W wypadku dŻugope dow i cierni, 

pobierano od jednego do kilku najwie kszych lisci ze srodkowej cze sci, natomiast w 

wypadku lisci krotkope dowych pobierano po jednym najwie kszym lisciu z losowo 

wybranych krotkope dow. 

Rzadko jednak zdarzaŻo sie , by wszystkie typy lisci jednoczesnie wyste powaŻy na 

pe dzie, co wynika gŻownie z wyste powania roznych form wzrostu pe dow. Stosunkowo 

mŻode pe dy tarniny zbudowane sa z rzeczywiscie dŻugich dŻugope dow, rzadko 

rozgaŻe zionych, za to zaopatrzonych w wyrastajace bocznie ciernie. W miare  jak wiodacy 

pe d gaŻe zi oddala sie , a samo odgaŻe zienie rosnie na grubosc i starzeje sie , przestaja 

pojawiac sie  nowe ciernie. Na starszych cierniach z czasem pojawiaja sie  odgaŻe zienia 

krotkope dowe, a potem nawet dŻugope dy. Wraz z wiekiem gaŻe zi pojawiajace sie  mŻode 

dŻugope dy osiagaja coraz mniejsza dŻugosc az  wreszcie na bardzo starych gaŻe ziach 

przestaja byc produkowane. GaŻe zie takie produkuja wyŻacznie krotkope dy i tylko przez 

nie sa ulistnione. Stad przy pobieraniu odgaŻe zien najwyzej 40 centymetrowych 

pojawiaja sie  dwie dominujace grupy pe dow Ś ulistnione liscmi A i B, oraz ulistnione 

liscmi A i C, trzecia, mniejsza grupe  stanowia bardzo stare pe dy wyŻacznie z liscmi 

typu C. 

Ten schemat w rzeczywistosci jest jeszcze bardziej skomplikowany. W 

sprzyjajacych warunkach wegetacyjnych pojawiaja sie  tzw. ”pe dy swie tojanskieĘ, ktore 

w materiale zbieranym w lecie wyrozniaja sie  znacznie wie ksza wiotkoscia i 

drobniejszymi liscmi. Na starych gaŻe ziach wyste puja ponadto szczatkowe dŻugope dy nie 

osiagajace nawet 2 cm dŻugosci, podczas gdy na szczytowych odgaŻe zieniach dŻugope dy 
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moga osiagac ponad 30 cm zanim ich wzrost zostaje zahamowany. Wreszcie pe dy 

roznych osobnikow nawet tej samej populacji moga sie  znaczaco roznic wiotkoscia, 

ge stoscia ulistnienia, dŻugoscia cierni, odlegŻosciami pomie dzy rozgaŻe zieniami. 

Szerokie uwzgle dnienie tych zaleznosci w opisywanych badaniach nie byŻo 

moz liwe. Zebrano jedynie dane dotyczace dŻugosci i grubosci odgaŻe zien ostatniego 

rze du, a zroznicowanie ge stosci ulistnienia przekŻada sie  cze sciowo na liczbe  lisci 

reprezentujacych poszczegolne populacje. Liscie z pe dow swie tojanskich i ”poronnychĘ 

dŻugope dow (ponizej 1 cm) byŻy caŻkowicie pomijane. 
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2.3. Wektoryzacja sylwetek lis ci i pe do w. 

Po przeprowadzeniu skanowania wszystkich okazow stanowiska naste powaŻa 

wektoryzacja poŻaczona z ocena jakosci lisci (czyli stopnia ich zachowania). 

Wektoryzacje  przeprowadzano za pomoca programu napisanego przez autora pracy 

specjalnie do tego celu (patrz ”3.1.2. Wektoryzacja obrazow rastrowychĘ). DokŻadnosc 

wektoryzacji lisci wynosiŻa 0.025 mm co oznacza ze najkrotszy moz liwy wektor 

krawe dzi miaŻ wŻasnie 1/40 mm. Jakosc oceniano w skali:0-6. Obiekty o jakosci 

mniejszej niz  3 ostatecznie odrzucono, gdy byŻo juz  jasne, ze pozostaŻych jest 

wystarczajaco duzo (por. Tab. 3) 

Poza wektoryzacja obrazow lisci, ktorych pomiary miaŻy stanowic gŻowne dane, 

analogiczna procedure  zbioru i obrobki cyfrowej rownolegle zastosowano do pe dow 

ostatniego rze du, z ktorych pobierane byŻy liscie. DokŻadnosc skanowania i wektoryzacji 

byŻa dla nich jednak zroznicowana i zazwyczaj o rzad wielkosci mniejsza niz  dla lisci, 

poniewaz  w ich wypadku chodziŻo jedynie o moz liwosc pomiaru dwu podstawowych 

cechy biometrycznych: dŻugosci i szerokosci, dla ktorych rozdzielczosc obrazu krawe dzi 

ma drugorze dne znaczenie. 

Dla lisci typu C i dla lisci z kilku najwczesniej obrabianych stanowisk nie 

rejestrowano numerow pe dow ostatniego rze du, stad liscie te mogŻy byc przypisane 

jedynie do okazu. Z tego powodu w analizie lisci (patrz ”4.2. Analiza zaŻozonych 

preklasyfikacji lisciĘ) dla lisci tych populacji i lisci krotkope dowych nie uzywano cech 

pe dowych, jednak w analizie caŻych stanowisk cechy pe dowe byŻy uzyte na podstawie 

srednich wartosci. 

W wyniku wektoryzacji powstawaŻy pliki z opisem wektorowym pojedynczych 

lisci i pe dow ostatniego rze du zawierajace juz  informacje  o skali, na ktorych moz liwe 

byŻy pomiary cech biometrycznych. 
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2.4. Mierzone i wyliczone cechy biometryczne 

Dokonano automatycznego obliczenia wartosci kilkudziesie ciu cech 

biometrycznych dla kazdego liscia. Wszystkie cechy mierzone byŻy za pomoca 

specjalizowanego programu do biometrii sylwetek lisci napisanego przez autora. 

DokŻadne algorytmy zastosowane w tym programie opisano dokŻadniej w cze sci ”3.1.3. 

Pomiary cech biometrycznychĘ. 

Ze wzgle du na sposob liczenia, zastosowane cechy mozna podzielic na cztery 

podstawowe grupy (por. MOLVRAY, KORES, DARVIN 1993;BORKOWSKI 1999): 

I. cechy biometryczne nas ladujace cechy lis ci mierzone tradycyjnie, oraz wyliczone z 
nich stosunki,  

II. cechy fraktalne opisujace zżoz onos c  krawe dzi blaszki lis ciowej dla ro z nych 
zakreso w rozmiaru struktur, 

III. niezmienniki momento w (inwarianty) stanowiace zbiorcze statystyki pożoz en 
punkto w krawe dzi wzgle dem s rodka cie z kos ci, 

IV. eliptyczne wspo żczynniki Fouriera opisujaca obrys blaszki lis ciowej przez rozżoz enie 
jej ksztażtu na skżadowe eliptyczne. 
Cech grupy II i IV mozna wyliczyc dowolnie duzo w zaleznosci od zadanej 

dokŻadnosci analizy, ale powoduje to wzrastajace trudnosci techniczne ze wzgle du na 

rozmiar plikow danych. Tak wie c ograniczono ich liczbe  juz  na etapie wste pnym, tj. 

przygotowywania podstawowego zbioru danych33.  

Ostatecznie lista zastosowanych cech (w wie kszosci lisciowych) wygladaŻa 

naste pujaco: 

• BR_L   dżugos c  pe du, z kto rego zerwano lis c  (mm), 

• BR_W   najwie ksza szerokos c  (grubos c ) tego pe du (mm), 

• BR_LdW   stosunek dżugos ci pe du do jego szerokos ci (mm), 

                                                 
33 Na marginesie warto zaznaczyc, ze w odroznieniu od klasycznych metod biometrii takie pominie cie nie 
jest nieodwracalne Ś zawsze w razie potrzeby mozna powtornie dokonac analizy plikow 
zwektoryzowanych sylwetek (a ostatecznie nawet bitmapowych) pod katem innego zestawu cech. Co 
wie cej, moga to byc cechy, ktore nie zostaŻy jeszcze dotychczas ”wymysloneĘ. Jedynym warunkiem jest by 
byŻy to cechy konturu lub sylwetki figury. 
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• PT_L   dżugos c  ogonka lis ciowego (mm), 

• PT_W   najwie ksza szerokos c  ogonka lis ciowego (mm), 

• BL_L   optymalizowana dżugos c  blaszki lis ciowej od nasady ogonka do wierzchożka (mm) jako 
wartos c  maksymalna z dwo ch alternatywnych metod (mm), (opisanych w rozdziale ”3.1.3.1.2.2. 
Obliczanie dżugos ci i szerokos ci blaszki lis ciowej–) 

• BL_W   optymalizowana szerokos c  blaszki (mm) jako wartos c  maksymalna z dwo ch 
alternatywnych metod, 

• BL_N   optymalizowana odlegżos c  najszerszego miejsca blaszki lis ciowej od nasady ogonka 
(mm), jako wartos c  maksymalna z dwo ch alternatywnych metod, 

• BL_P   obwo d blaszki lis ciowej jako suma dżugos ci wektoro w przybliz ajacych kontur blaszki 
(mm), 

• AREA   powierzchnia blaszki lis ciowej (mm2), 

• EdgeCnt   liczba zabko w wykrytych na wzdżuz  krawe dzi blaszki lis ciowej, 

• BL_LdW   stosunek dżugos ci blaszki do jej szerokos ci, 

• BL_PdW   stosunek obwodu blaszki do jej szerokos ci, 

• BL_NdL   stosunek odlegżos ci najszerszego miejsca blaszki do jej dżugos ci, 

• ANGLT   maksymalny lewy styczny kat szczytowy liczony od szczytu blaszki w do ż (stopnie), 

• ANGRT   maksymalny prawy styczny kat szczytowy (stopnie), 

• ANGLB   maksymalny lewy kat nasadowy liczony od nasady ogonka w go re  (stopnie), 

• ANGRB   maksymalny prawy kat nasadowy (stopnie), 

• CR0_1   korelacyjny wymiar fraktalny dla struktur krawe dzi o rozmiarach od 0.1-2.0 mm, 

• CR0_2   korelacyjny wymiar fraktalny dla struktur o rozmiarach od 0.1-4.5 mm, 

• CR0_3   korelacyjny wymiar fraktalny dla struktur o rozmiarach od 0.1-6.50 mm, 

• CR0_4   korelacyjny wymiar fraktalny dla struktur o rozmiarach od 0.1-9.0 mm, 

• CR4_1   korelacyjny wymiar fraktalny dla struktur o rozmiarach od 0.1-10.0 mm, 

• CR4_2   korelacyjny wymiar fraktalny dla struktur o rozmiarach od 0.1-20.0 mm, 

• CR4_3   korelacyjny wymiar fraktalny dla struktur o rozmiarach od 0.1-30.0 mm (nie liczone dla 
wie kszos ci lis ci tarniny ze wzgle du na ich zbyt maże rozmiary liniowe), 

• CR4_4   korelacyjny wymiar fraktalny dla struktur o rozmiarach od 0.1-40.0 mm (podobnie jak dla 
poprzedniej cechy wyliczono tylko nieliczne wartos ci), 

• CF0_1   cyrklowy (albo kompasowy) wymiar fraktalny dla struktur o rozmiarach od 0.1-2.0 mm, 

• CF0_2   cyrklowy wymiar fraktalny dla struktur o rozmiarach od 0.1-4.5 mm, 

• CF0_3   cyrklowy wymiar fraktalny dla struktur o rozmiarach od 0.1-6.50 mm, 
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• CF0_4   cyrklowy wymiar fraktalny dla struktur o rozmiarach od 0.1-9.0 mm, 

• CF4_1   cyrklowy wymiar fraktalny dla struktur o rozmiarach od 0.1-10.0 mm, 

• CF4_2   cyrklowy wymiar fraktalny dla struktur o rozmiarach od 0.1-20.0 mm, 

• CF4_3   cyrklowy wymiar fraktalny dla struktur o rozmiarach od 0.1-30.0 mm (podobnie jak dla 
wymiaru korelacyjnego dla tego zakresu byżo bardzo mażo wyliczalnych wartos ci), 

• CF4_4   cyrklowy wymiar fraktalny dla struktur o rozmiarach od 0.1-40.0 mm (cecha ta okazaża sie  
dla lis ci tarniny cażkowicie nieprzydatna ź z aden nie osiagnaż wystarczajacych rozmiaro w, natomiast 
jest uz yteczna dla lis ci innych s liw), 

• M_invA  niezmiennik momentu I1, 

• M_invB  niezmiennik momentu I2, 

• M_invC  niezmiennik momentu I3, 

• M_invD  niezmiennik momentu I4, 

• M_invE  niezmiennik momentu I5, 

• M_invF  niezmiennik momentu I6, 

• M_invG  niezmiennik momentu I7, 

• EF_A1  wspo żczynnik dla cos(X) pierwszej harmoniki Fouriera (2π), 

• EF_B1  wspo żczynnik dla sin(X) pierwszej harmoniki Fouriera (2π), 

• EF_C1  wspo żczynnik dla cos(Y) pierwszej harmoniki Fouriera (2π) 

• EF_D1  wspo żczynnik dla sin(Y) pierwszej harmoniki Fouriera (2π) 

• EF_A2  wspo żczynnik dla cos(X) 2-giej harmoniki Fouriera (π), 

• EF_B2  wspo żczynnik dla sin(X) 2-giej harmoniki Fouriera (π), 

• EF_C2  wspo żczynnik dla cos(Y) 2-giej harmoniki Fouriera (π), 

• EF_D2  wspo żczynnik dla sin(Y) 2-giej harmoniki Fouriera (π), 

• Ą Ą Ą . 

• EF_An  wspo żczynnik dla cos(X) n-tej harmoniki Fouriera (π*2/n), 

• EF_Bn  wspo żczynnik dla sin(X) n-tej harmoniki Fouriera (π*2/n), 

• EF_Cn  wspo żczynnik dla cos(Y) n-tej harmoniki Fouriera (π*2/n), 

• EF_Dn  wspo żczynnik dla sin(Y) n-tej harmoniki Fouriera (π*2/n), przy czym w podstawowej 

analizie ograniczono sie  do pierwszych 10 harmonik (40 cech), kto re teoretycznie powinny wystarczyc  
do opisania ogo lnego ksztażtu blaszki lis ciowej z pominie ciem informacji o strukturze krawe dzi. 
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2.5. Cechy klimatyczne stanowisk 

Kazde ze stanowisk opisano danymi geograficznymi i klimatycznymi. Danymi tymi 

posŻuzono sie  w analizach stanowisk i populacji lokalnych. Do ich zestawienia posŻuzono 

sie  ogolnymi mapami geograficznymi i mapami srednich cech klimatu z ”Geografii 

fizycznej PolskiĘ (KONDRACKI 1978), oraz miesiacem i rokiem zbioru dla rozroznienia 

prob zbieranych w roznym czasie z tego samego stanowiska. Ostatecznie lista cech 

stanowisk wygladaŻa naste pujaco: 

• MIESIA C   miesiac, w kto rym dokonano zbioru, 

• ROK   rok, w kto rym dokonano zbioru, 

• WSCH/ZCH  odczytana z mapy fizycznej dżugos c  geograficzna (w stopniach z użamkami dziesie tnymi), 

• PD/PN____   odczytana z mapy fizycznej szerokos c  geograficzna (w stopniach z użamkami 
dziesie tnymi), 

• mNPM____   interpolowana z mapy fizycznej wysokos c  nad poziomem morza w m, 

• OKR__WEG  interpolowana z mapy klimatycznej dżugos c  okresu wegetacyjnego w dniach, 

• USLONECZ  interpolowane z mapy klimatycznej s rednie usżonecznienie w roku w godzinach na dobe, 

• OPAD_ROK  interpolowana z mapy klimatycznej s rednia suma opado w w roku w mm, 

• DNI_MROZ  interpolowany z mapy klimatycznej okres wyste powania s redniej dobowej temperatury 
powietrza poniz ej 0 OC, 

• DNI_CIEP   interpolowany z mapy klimatycznej okres wyste powania s redniej dobowej 
temperatury powietrza powyz ej 15 OC, 

• IZOT_LIP   interpolowane z mapy klimatycznej izotermy lipca w OC, 

• IZOT_ROK  interpolowane z mapy klimatycznej izotermy roku w OC, 

• IZOT_STY   interpolowane z mapy klimatycznej izotermy stycznia w OC, 

• DNI_SNIE  interpolowana z mapy klimatycznej s rednia liczba dni w roku z szata s niez na, 

• IZAMPLTUDY  interpolowane z mapy klimatycznej izoamplitudy miesie czne roku w OC, 

• ZCHM_LIP  interpolowane z mapy klimatycznej s rednie zachmurzenie w lipcu (skala wzgledna 0-10), 

• ZCHM_ROK  interpolowane z mapy klimatycznej s rednie zachmurzenie w roku (skala wzgledna 0-10), 

• ZCHM_STY  interpolowane z mapy klimatycznej s rednie zachmurzenie w styczniu (skala wzgledna 0-10), 

• STRF_WEG  interpolowana z mapy okreso w pylenia pospolitych ros lin wiatropylnych przynalez nos c  do 
jednej z czterech wyro z nionych tam stref, 
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SzczegoŻowe dane wszystkich stanowisk zestawiono w tabeli ”Tab. 20Ę na str. 

161 w ”Dodatku AĘ. 

Tab. 3. Zestawienie ilosciowe materia–u po eliminacji lisci i pe do w o niedostatecznej jakosci. 

Liczba Stanowisk Osobnikow 
/ okazow 

Dęugopedow 
i cierni 

Lisci 

Prunus 
spinosa L. 

34 599 1841 6200 

Inne 
taksony 
rodzaju 
Prunus 

7 48  883 
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3. METODY 

W tej cze sci przedstawiono dokŻadniej zastosowane w pracy metody 

automatycznej biometrii i eksploracyjnej analizy danych. Ze wzgle du na obszernosc 

tematyki, gŻowny akcent zostaŻ poŻozony na te rozwiazania metodyczne, do ktorych 

rozwijania autor pracy przyczyniŻ sie  osobiscie, lub ich dokŻadniejsze wyjasnienie ma 

istotne znaczenie dla zrozumienia wynikow pracy. W pozostaŻych przypadkach 

przytoczono odpowiednie referencje. 

3.1. Automatyczna biometria 

3.1.1. Pozyskiwanie obrazo w obiekto w 
Zgodnie z usystematyzowaniem jaki daje praca przegladowa (WHITE, PRENTICE, 

VERWIJST 1988) procedura ”automatycznej biometriiĘ jest procesem wieloetapowym 

(por. Ryc. 6, str. 33). Pierwszym etapem automatycznej biometrii musi byc pozyskiwanie 

cyfrowych obrazow badanych obiektow np. lisci czy pe dow, zapisywanych w jakims 

formacie rastrowym czyli w postaci pliku grafiki komputerowej zbudowanej z pikseli 

(”punktowĘ) rozmieszczonych na siatce prostokatnej34. 

3.1.1.1. Procedura skanowania 
W niniejszej pracy czarno-biaŻe obrazy sylwetek lisci o rozdzielczosci 600 dpi 

uzyskiwano za pomoca stacjonarnego skanera monochromatycznego HP Scan Jet IIp i 

zapisywano w plikach formatu GIF lub PCX zapewniajacych dobra kompresje . ByŻo to 

konieczne, poniewaz  przy stosowaniu tak duzej rozdzielczosci pojedynczy skan kilku 

lisci (zwykle o rozmiarze ok. cwierci karki maszynopisu Ś czyli formatu A4) zapisany w 

formacie bez kompresji, np. BMP, moze zajmowac do kilkudziesie ciu megabajtow, a w 

pracy zanalizowano ponad 2000 takich plikow. Jako wzorca wielkosci uzywano 

przyczernionej monety 1-no groszowej. Poza dostarczonym przez producenta programem 

obsŻugi skanera pomocniczo uzywano tez  edytora graficznego (Adobe Photoshop). 

                                                 
34 Zadaniu temu sŻuza mniej lub bardziej powszechnie uzywane urzadzenia jak skanery, ”przechwytywacze 
obrazuĘ (video frame grabber), oraz kamery i aparaty cyfrowe. 
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Znakomita wie kszosc sylwetek uzyskano skanujac liscie pochodzace z zasuszonych 

okazow, ktorych odpowiednie fragmenty (odcie te dŻugope dy i ciernie lub wie ksze 

odgaŻe zienia) rozmie kczano goraca woda na kuwetach fotograficznych. 

W przypadku znacznej cze sci osobnikow pochodzacych z hodowli (Powsin i 

BrzeÜna) skanowano swieze liscie zebrane poprzedniego dnia bezposrednio do kopert, 

poniewaz  nie byŻo moz liwosci zbioru wie kszej ilosci gaŻe zi. 

Wykorzystano tez  technike  skanowania zdje c w celu uzyskania sylwetek lisci 

mieszancow Prunus spinosa x cerasifera z artykuŻu (por. ”2.1.3. Okazy innych taksonow 

rodzaju PrunusĘ). 

3.1.1.2. Uwagi o technologii skanowania 
Przy obecnym stanie technologii uzycie aparatu cyfrowego czy stacjonarnej kamery video lub 

cyfrowej nie dorownuje jeszcze uzyciu prostego skanera stacjonarnego. Przy duzo nizszej cenie skaner 
oferuje znacznie wie ksza rozdzielczosc i moz liwosc optymalizowanego dla konkretnego sprze tu 
pozyskiwania sylwetek czarno-biaŻych. W wypadku zdje c cyfrowych operacje  przejscia z obrazu 
kolorowego lub ”w odcieniach szarosciĘ trzeba zwykle wykonac za pomoca jakiegos edytora graficznego. 
Zazwyczaj potrzebny tez  jest znacznie wie kszy retusz i rozdzielenie elementow obrazu, ktore maja byc 
mierzone. Aparat cyfrowy moze byc uzywany bezposrednio w terenie, lecz nie jest to znaczaca przewaga 
tym bardziej, ze sfotografowane okazy zwykle i tak musza byc naste pnie zebrane, chyba ze chodzi o 
badanie nieniszczace, np. wielokrotny pomiar tego samego okazu w ciagu sezonu wegetacyjnego. 
Oczywiscie stosowane skanery stacjonarne nie moga byc urzadzeniami o konstrukcji zakŻadajacej, ze 
obiektem skanowanym jest kartka papieru, ktora mozna dowolnie przesuwac i przewijac przez waŻki. Nie 
tylko liscie i pe dy roslin, ale nawet typowe materiaŻy fotograficzne nie wytrzymuja takiego traktowania. 

Zbior i skanowanie lisci wymaga wypracowania odpowiednich zasad, zapewniajacych dziaŻanie 
bezbŻe dne, a jednoczesnie szybkie i skuteczne. Niekiedy moga byc one znaczaco odmienne od przyje tych 
w tradycyjnej biometrii, lub zupeŻnie nowe i nie majace dotychczas odpowiednika (por. ”2.2. Zbior lisci i 
skanowanieĘ i ”2.3. Wektoryzacja sylwetek lisci i pe dow.Ę). W zaleznosci od uzywanego sprze tu musza 
byc dostosowane procedury zbioru i konserwacji materiaŻu. Jesli do ocyfrowywania korzysta sie  ze 
skanera, to mozna uzywac materiaŻu swiezego lub suszonego, rozmie kczonego goraca woda. W przypadku 
cennych materiaŻow zielnikowych, ktorych zaden fragment nie moze zostac zniszczony, mozna posŻuzyc 
sie  aparatem cyfrowym, a naste pnie przeprowadzic konieczna obrobke  powstaŻych obrazow rastrowych 
(bitmapowych). W wypadku drobnych lub mikroskopijnych obiektow mozna uzyc kamery podŻaczonej do 
binokularu lub mikroskopu. W sytuacjach szczegolnych mozna nawet skanowac klasyczne, np. pochodzace 
sprzed lat fotografie okazow zielnikowych, o ile mozna ustalic rzeczywiste rozmiary okazu.  
3) MateriaŻ zbierany w terenie z mysla o skanowaniu nie musi byc tak starannie piele gnowany jak 
klasyczne okazy zielnikowe (choc oczywiscie moze, jesli siŻy i srodki na to pozwalaja). Wymagane jest, by 
liscie byŻy zachowane w caŻosci i w kontakcie z macierzystym okazem, ale nie ma koniecznosci tak 
starannego ich rozdzielania i prostowania jak w przypadku okazu przeznaczonego na arkusz zielnikowy. 
Praca ta i tak musi zostac wykonana juz  po przeniesieniu rozmie kczonych i oddzielonych od pe dow lisci na 
pŻyte  skanera. Dopiero po zeskanowaniu moga byc one suszone w celach archiwizacyjnych. Moz liwy jest 
nawet, w razie koniecznosci, zbior materiaŻu do torebek foliowych z pominie ciem etapu prasowani, choc 
trzeba sie  wtedy liczyc ze znaczna utrata lisci juz  w pracowni, w trakcie selekcji i rozmie kczania materiaŻu. 
Nalezy tez  zwrocic uwage  by w przypadku skanowania lisci rozmie kczanych goraca woda jej nadmiar 
usuwac ze wzgle du na niebezpieczenstwo uszkodzenia skanera i znieksztaŻcajace obraz zaŻamania swiatŻa. 
W przypadku skanerow re cznych konieczne jest ukŻadanie lisci na mie kkim biaŻym tle o zdolnosciach 
absorpcji wody (najlepiej bibuŻy filtracyjnej) i stosowanie osobnej szyby dociskowej, natomiast w 
przypadku skanerow stacjonarnych wilgotnosc lisci jest nawet wskazana, gdyz  uŻatwia unieruchomienie na 
pŻycie wie kszej ich liczby zanim zostana ostatecznie przykryte pokrywa. 
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W zaleznosci od wykonywanych pomiarow mozna zastosowac rozna rozdzielczosc pozyskiwanego obrazu. 
Mniejsza rozdzielczosc oszcze dza czas pracy i miejsce na nosnikach, ale zmniejsza tez  potencjalna wartosc 
dokumentacyjna tak uzyskanych plikow i uniemoz liwia wykonanie na nich precyzyjniejszych badan w 
przyszŻosci. Nalezy tez  pamie tac o umieszczeniu na kazdym obrazie wzorca wielkosci pozwalajacego 
Żatwo ustalic rzeczywiste rozmiary liscia nawet w wypadku utraty towarzyszacej plikowi dokumentacji. 
Takie obrazy sylwetek lisci moga na rowni lub obok okazow zielnikowych sŻuzyc jako archiwum 
wykonanej pracy biometrycznej, majac te , niekiedy istotna, przewage , ze sa czysta informacja. Informacje  
zas Żatwiej odnajdywac, transportowac i przechowywac, a ponadto mozna ja takze kopiowac co w stosunku 
do okazu zielnikowego jest raczej niemoz liwe. 

 

3.1.2. Wektoryzacja obrazo w rastrowych 
W drugim etapie procedury automatycznej biometrii, rastrowe pliki obrazow lisci 

sŻuza jako materiaŻ wejsciowy dla procedury wektoryzacji, ktora przeksztaŻca kontury 

poszczegolnych sylwetek lisci w ich opis wektorowy. Opis ten przedstawia kontur figury 

w postaci Żamanej zbudowanej z odcinkow o wyroznionym kierunku (wektorow 

zwiazanych). 

W niniejszej pracy uznano za wskazane, by dokŻadnosc odwzorowania 

wektorowego nie byŻa limitujaca dla precyzji pomiarow. Dlatego zastosowano 

reprezentacje  zmiennopozycyjna, w ktorej krawe dÜ figury opisana jest lista par liczb 

rzeczywistych35: dŻugosci skŻadowego wektora oraz jego kata do osi rze dnych ukŻadu 

wspoŻrze dnych kartezjanskich. W odroznieniu od stosowanego niekiedy  kodowania 

wektorow pojedynczymi liczbami caŻkowitymi36 (PARUI, DUTTA-MAJUMDER 1983; 

WHITE I IN. 1988; MORACZEWSKI 1998), taka postac danych nie powoduje utraty zadnej 

istotnej informacji o konturze. Straty moga powstac jedynie w zwiazku z niekorzystnym 

stosunkiem rozdzielczosci wejsciowej bitmapy lub rozdzielczosci wektoryzacji 

(najmniejszej dŻugosci skŻadowych wektorow) do zŻozonosci liscia. 

W bardzo dawnych pracach opis wektorowy uzyskiwano ”re cznieĘ np. za pomoca 

digitizerow (WEST, NOBLE 1984; VLCEK, CHEUNG 1986), zwykle z pominie ciem etapu 

bitmapy. Obecne moz liwosci komputerow pozwalaja te  operacje  przeprowadzic 

automatycznie37. 

                                                 
35 W 8-mio bajtowym formacie zmiennopozycyjnym 
36 Kod wektora oznacza jego przynaleznosc do jednego z 8,16 albo 32 segmentow na jaki podzielony jest 
kat peŻny (360 stopni). 
37 Istnieje wiele lepszych i gorszych metod wektoryzacji grafiki rastrowej. Wiele zaimplementowano w 
programach komercyjnych. PrzykŻadem moze byc chocby program Trace z pakietu Corel Draw. Poniewaz  
odnajdywanie konturow i ich wektoryzacja sa jednym z wazniejszych zagadnien ”analizy obrazowejĘ 
algorytmy te sa cze sto bardzo skomplikowane i kosztowne obliczeniowo. Ponadto bywaja nadmiernie 
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3.1.2.1. Algorytmy wektoryzacji 
W tej pracy posŻuzono sie  napisanym w caŻosci przez autora programem do 

wektoryzacji lisci. Program stanowi implementacje  prostego algorytmu, w znacznym 

stopniu oryginalnego i wyspecjalizowanego w kierunku dwukolorowych zamknie tych 

konturow z wyroznionym poczatkiem, ktorym w wypadku lisci w naturalny sposob jest 

koniec ogonka lisciowego (miejsce oderwania od pe du), a w wypadku pe dow ich nasada. 

Dodatkowo program jest dostosowany do uzywania umieszczonego na kazdej bitmapie 

wzorca wielkosci dzie ki czemu mozna zawsze, niezaleznie od ÜrodŻa danych rastrowych, 

obliczyc i doŻaczyc do wyjsciowej postaci wektorowej informacje o faktycznych 

rozmiarach sylwetki liscia. 

Sama procedura wektoryzacji w zastosowanym programie przebiega etapami. 

Najpierw znajdowana jest i zaznaczana odre bnym kolorem granica faz, czyli wszystkie 

granice czarnego i biaŻego koloru obecne w obrazie. W zaleznosci od ustawienia opcji 

przez operatora zaznaczenie moze byc umieszczone po biaŻej lub po czarnej stronie 

granicy faz, lub tez  cze sciowo po jednej, a cze sciowo po drugiej stronie. Rozroznienie to 

jest istotne w wypadku lisci posiadajacych ostro zakonczone zabki lub wgŻe bienia, gdyz  

ich zakonczenia sa wtedy na granicy rozdzielczosci obrazu i moga sprawiac trudnosc 

wŻasciwym algorytmom wektoryzacyjnym. W przypadku lisci tarniny, ktorych sylwetki 

sa stosunkowo nieskomplikowane, ma to znaczenie marginalne, chyba ze mamy do 

czynienia z lisciem uszkodzonym w specyficzny sposob (np. naderwanym). Na ilustracji 

(Ryc. 9) mozna zobaczyc poszczegolne etapy wektoryzacji. 

                                                                                                                                                 
uniwersalne lub tez  wyspecjalizowane w kierunku zagadnien odlegŻych od tego co byŻoby potrzebne w 
pracach dotyczacych biometrii roslin. 
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Ryc. 9. Etapy wektoryzacji. A - czarno-bia–e sylwetki liscia i wzorca wielkosci. Szara strza–ka 
wskazuje centrum obszaru powie kszonego w kwadracie o szarych krawe dziach. B ę odnaleziona 
granica koloro w markowana jest kolorem fioletowym. C ę odnaleziono dwa najbardziej odleg–e od 
siebie punkty wzorca wielkosci (wskazywane szarymi strza–kami). Ich odleg–osc jest rozmiarem 
wzorca w pikselach obrazu. D - wykonano wektoryzacje . Wykorzystane juz przez procedure  
wektoryzacji punkty granicy sa  markowane kolorem niebieskim. Na przedstawionym konturze 
wierzcho–ek kazdego wektora sk–adowego otoczony jest fioletowym okr e giem. 

Stosowano dwa alternatywne algorytmy wektoryzacji. Oba opieraja sie  na 

doŻaczaniu do siebie kolejnych pikseli konturu (czyli uprzednio znalezionej ”granicy 

fazĘ) i budowaniu wektora w momencie, gdy odlegŻosc pomie dzy krancowymi pikselami 

tak powstaŻego ciagu przekroczy graniczna wartosc. Pierwszy punkt kazdego konturu 
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musi zostac wskazany przez operatora. Dzie ki temu kazdy kontur posiada wyrozniony i 

merytorycznie spojny punkt startowy i unika sie  przypadkowej orientacji, ktora 

wprowadzaŻaby dodatkowa i zbe dna zŻozonosc na etapie pomiarow. 

Roznica pomie dzy algorytmami wektoryzacji przejawia sie  w sposobie reakcji na 

moz liwe (w przypadku ”nieidealnymĘ) rozgaŻe zienia i nieciagŻosci granicy faz 

zamarkowanej uprzednio przez procedure  przygotowawcza. Jeden algorytm usiŻuje 

poŻaczyc wszystkie fragmenty, o ile jest moz liwe jednoznaczne poŻaczenie, alternatywny 

zas stosuje podejscie probabilistyczne i wybiera jedna z drog, a w wypadku utraty 

ciagŻosci wykonuje spiralne, a potem losowe poszukiwanie naste pnego zaznaczonego 

punktu granicy faz (na podobienstwo psa gonczego, ktory zgubiŻ slad). 

3.1.2.2. Algorytm oczyszczania obrazu 
Choc zazwyczaj jeden albo drugi algorytm wektoryzacji jest skuteczny, niekiedy 

przy obrazach niskiej jakosci (np. ze wzgle du na maŻa kontrastowosc materiaŻu 

lisciowego lub maskowanie konturu np. przez wŻoski) konieczne sa dodatkowe zabiegi 

usuwania artefaktow obrazu. Usuwanie artefaktow mozna w programie wykonac 

automatycznie uzywajac do tego celu nieco zmodyfikowanego algorytmu opartego na 

”modelu wpŻywu spoŻecznegoĘ (NOWAK I IN. 1990; LEWENSTEIN I IN. 1992). W skrocie 

polega on na zmienianiu na przeciwny koloru tych pikseli, ktore nie maja wystarczajacej 

liczby bezposrednich sasiadow w tym samym kolorze. Prowadzi to do sukcesywnego 

wygŻadzania granic obszarow rozniacych sie  kolorem, tym dokŻadniejszego, im wie cej 

przebiegow algorytmu sie  stosuje. Liczbowy odpowiednik ”wystarczajacej liczbyĘ oraz 

liczbe  cykli zamian trzeba dobrac odpowiednio do potrzeb konkretnego materiaŻu. Dla 

lisci w tej pracy stosowano ”wystarczajaca liczbe  sasiadowĘ rowna 2 oraz od 2 do 4 

cykli. 

W przypadku wie kszych uszkodzen lisci, dokonywano retuszu ich obrazow za 

pomoca edytora graficznego. 
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3.1.3. Pomiary cech biometrycznych 
W poprzednim etapie procedury automatycznej biometrii obiekty badane sa juz  

wyodre bnione z obrazu rastrowego (bitmapowego) i zakodowane w formacie 

wektorowym. Mozna teraz przystapic do ich pomiarow. 

Do pomiarow stosowane bywaja zarowno procedury pomiarowe komercyjnych 

analizatorow obrazu ogolnego przeznaczenia (np. ZAKRYS  I IN. 1996; GO–A BEK 2000; 

SZYMANSKA I GO–A BEK W PRZYG.), jak tez  specjalnie napisane programy. W wielu 

pracach stosuje sie  to drugie podejscie (np. CIES LAK 2001) przy czym niekiedy sa to juz  

bardzo wyspecjalizowane, profesjonalne pod wzgle dem informatycznym programy do 

biometrii (MOLVRAY I IN. 1993). Jak dotad jednak brak jest szeroko doste pnych 

programow pozwalajacych na zintegrowane stosowanie wie kszosci uzywanych na 

swiecie metod i pomiar naprawde  duzej liczby cech, co jest wskazane, gdy w gre  

wchodza zŻozone zagadnienia i wspoŻpraca z metodami analizy wielozmiennowej. 

Dlatego w tej pracy autor posŻuzyŻ sie  napisanym przez siebie programem do 

automatycznej biometrii o nazwie SCANDIX38. 

W programie tym zaimplementowano zarowno podstawowe, klasyczne, pomiary 

biometryczne, jak analize  metoda eliptycznych wspoŻczynnikow Fouriera i metode  tzw. 

”niezmiennikow momentowĘ (moment invariants). Jest tez  w stanie wyliczac cechy 

oparte na idei wymiaru fraktalnego (BORKOWSKI 1999), oraz statystyki struktur krawe dzi 

blaszki w oparciu o metode  ”gramatyk ksztaŻtuĘ (JAKUBOWSKI 1986; MORACZEWSKI 

1998). Niestety ta ostatnia funkcja ze wzgle du na duza wraz liwosc na ”zaszumienieĘ 

krawe dzi lisci wektoryzowanych z wysoka rozdzielczoscia wymaga jeszcze 

dopracowania i ostatecznie wyniki uzyskane ta metoda nie byŻy w tej pracy intensywnie 

wykorzystywane. 

                                                 
38 Pierwsza wersja programu SCANDIX powstaŻa dla potrzeb artykuŻow metodycznych porownujacych 
powszechnie stosowane metody analizy obrazow ze swiezo przeszczepionymi na grunt automatycznej 
biometrii (MORACZEWSKI, BORKOWSKI 1997; MORACZEWSKI, 1998; BORKOWSKI 1999). Dalszy rozwoj 
programu nastapiŻ w zwiazku z omawianymi tu badaniami nad zmiennoscia Prunus spinosa, a w 
perspektywie moze on zostac zastosowany jako element systemu ”automatycznej identyfikacji roslin 
wyzszych w oparciu o cechy morfologiczne lisciĘ. Obecnie program ten moze pracowac zarowno w trybie 
interakcyjnym, jak i, co cenniejsze, takze w trybie caŻkowicie wsadowym nie angazujacym czasu operatora. 
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Tab. 4. Zestawienie informacji o uzytych w pracy metodach pomiarowych. 

Rodzaj miary Podstawa 
matematyczna 

Zastosowania w 
innych dziedzinach 
analizy obrazu 

Zastosowania w 
biometrii 

Implementacja w 
programie SCANDIX 

Cechy metryczne: 
wymiary liniowe 
obiektu, obwo d, 
powierzchnia, ka ty 
wierzcho–ka i 
podstawy, itp. 

Geometria 
analityczna 

Powszechne Powszechne, 
wykonywane re cznie 
lub 
poŻautomatycznie, 
jako element metody 
”StaŻych MarkerowĘ 
(landmarks & 
pseudolandmarks)  

Wykonywane 
automatycznie, 
procedury pomiarowe 
generuja ”punkty 
charakterystyczneĘ 

Automatyczne 
odnajdywanie i 
pomiar ogonka 
lisciowego 

Geometria 
analityczna, 
teoria 
optymalizacji, 
podejscie 
heurystyczne 

Nie dotyczy  Cecha stosowana 
powszechnie, ale 
brak wczesniejszych 
doniesien o 
pomiarach 
automatycznych 

Wykonywane 
automatycznie 

Wymiary fraktalne 
do pomiaru 
z–ozonosci krawe dzi 
obiektu 

Geometria 
fraktalna 

Coraz cze sciej 
stosowana 
 (Kenkel, Walker 
1996) 

Jedna proba 
zastosowania do 
lisci, z wnioskiem 
negatywnym (Vlcek, 
Cheung 1986) 

Wykonywane 
automatycznie 
(Moraczewski, 
Borkowski 1997, 
Borkowski 1999) 

Eliptyczne 
wspo –czynniki 
Fouriera 

Analiza 
Fourierowska, 
geometria 
analityczna 

Powszechne, takze 
systemy militarne i 
przemysŻowe 
(Gerhards i in. 1993) 

Ograniczona 
stosowalnosc w 
biometrii 
botanicznej Ś tylko 
proste liscie 
(Leastrel (red) 1997) 

Wykonywane 
automatycznie 
(Moraczewski, 
Borkowski 1997, 
Moraczewski 1998) 

Niezmienniki 
momento w (moment 
invariants) 

Geometria 
analityczna, 
statystyka, 
podejscie 
heurystyczne 

Znane, np. 
Rozpoznawanie 
sylwetek w systemach 
militarnych (Dudani i 
in. 1977) 

Ograniczona 
stosowalnosc w 
biometrii 
botanicznej Ś zbyt 
zgrubna metoda 
(White i in. 1988) 

Wykonywane 
automatycznie 
(Moraczewski 1998) 

Gramatyki kszta–tu 
(shape feature 
description language) 

Gramatyki 
formalne, teoria 
automatow, 
geometria 
analityczna 

Stosowane w robotyce 
i przemysle np. do 
automatycznego 
rozpoznawania cze sci 
maszyn (Jakubowski 
1986, 1989) 

Publikacje 
metodyczne 
(Moraczewski, 
Borkowski 1997, 
Moraczewski 1998) 

Nieco zmieniony 
algorytm wg 
(Moraczewski 1998), 
obecnie tylko dla 
niewielkich 
rozdzielczosci 
wektoryzacji 

 

Zestawienie metod biometrycznych zaimplementowanych w programie 

przedstawia tabela (Tab. 4), a ich szczegoŻowy opis przedstawiono dalej. 

3.1.3.1. Automatyczne pomiary klasycznych cech biometrycznych. 
Jak juz  zwracano uwage  wczesniej (patrz 1.2.3. Paradygmat automatycznej 

biometrii) nawet proste z pozoru pomiary liscia, jesli maja byc wykonane przez 

komputer, wymagaja zŻozonego aparatu informatycznego. Ponadto do prawidŻowej 
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dekompozycji liscia na elementy skŻadowe np. ogonek, zabki, karby itd. konieczne jest 

(przynajmniej cze sciowe) przeŻozenie intuicji i doswiadczenia czŻowieka na algorytm. 

Dodatkowym utrudnieniem jest nieuniknione z przyczyn technicznych zubozenie 

informacji przedstawianej programowi. CzŻowiek patrzac na lisc widzi znacznie wie cej. 

Nie tylko dwuwymiarowy kontur blaszki lisciowej, ale takze kolor, grubosc, zyŻki, 

wŻoski itd. Tak peŻny opis byŻby dla obecnych komputerow zbyt zŻozony, konieczne sa 

wie c kompromisy. Ostatecznie prowadzi to do algorytmow optymalizacyjnych, 

probabilistycznych, heurystycznych czy wreszcie do kilku alternatywnych metod 

mierzenia tej samej wielkosci, dajacych nieco odmienne rezultaty.  

Algorytmy te w wie kszosci przypadkow opieraja sie  na opisie liscia w postaci 

uporzadkowanego zbioru punktow lub odcinkow na pŻaszczyÜnie, a znacznym 

uproszczeniem, zastosowanym w tej pracy juz  na etapie wektoryzacji, jest wskazywanie 

przez operatora jednego dobrze zdefiniowanego punktu jakim jest miejsce oderwania 

ogonka lisciowego od pe du. –aczac ta informacje  z innymi, przynajmniej ”zazwyczaj 

prawdziwymiĘ wŻasnosciami sylwetek lisci (np. ich symetria), mozna automatycznie 

odnaleÜc pozostaŻe punkty charakterystyczne konieczne zarowno do pomiarow liniowych 

jak i do dalszych analiz. 

3.1.3.1.1. Heurystyczna metoda odnajdywania ogonka l is ciowego 
Jest oczywiste, ze jesli lisc posiada ogonek, ktory w istotny sposob rozni sie  od 

blaszki, to wie kszy sens ma mierzenie obu tych elementow oddzielnie niz  razem. Jednak 

scisŻe i ogolne ”zdefiniowanieĘ ogonka, szczegolnie w sytuacji gdy mamy do dyspozycji 

tylko kontur liscia nie jest moz liwe. Mozna jednak zastosowac heurystyczny algorytm 

optymalizacyjny, ktory be dzie dziaŻaŻ prawidŻowo w wie kszosci przypadkow. 

Algorytm uzyty w omawianym tu programie opiera sie  na naste pujacych 

zazwyczaj poprawnych zaŻozeniach: 

• lis c  jako cażos c  jest ”prawie symetryczny–, 

• ogonek jest zazwyczaj wyraŻnie we z szy od blaszki lis ciowej, 

• krawe dzie ogonka sa zazwyczaj (prawie) ro wnolegże lub nawet zwe z ajace sie  w kierunku blaszki,  

• a jez eli nie sa takie z powodu przylistko w czy oskrzydlenia to dżugos c  odcinko w niero wnolegżych jest 
wyraŻnie mniejsza niz  dżugos c  blaszki. 
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• ogonek ma zwykle dżugos c  ”poro wnywalna– z blaszka (tzn. moz na przyjac  graniczna wartos c  stosunku 
tych dżugos ci poniz ej kto rej moz na uznac , z e wykryty ogonek to artefakt. np. 1:50), 

W szczego –ach wygla da to naste puja co: 
1. Z opisu wektorowego odtwarzany jest uporzadkowany zbio r punkto w pżaszczyzny wchodzacych w 

skżad krawe dzi lis cia. 
2. Zbio r punkto w jest dzielony na dwie pożowy odpowiadajace w przybliz eniu prawej i lewej stronie lis cia. 
3. Dla kaz dego punktu pierwszej pożowy znajdujemy najbliz szy mu punkt drugiej pożowy i zapamie tujemy 

odlegżos c . 
4. Znajdujemy punkt pierwszej pożowy majacy najwie ksza wartos c  odlegżos ci. Jest to punkt ograniczajacy. 

Ogonek jes li jest musi konczyc  sie  gdzies  pomie dzy znanym (a priori) poczatkiem konturu, a tym 
punktem. 

5. Dla kaz dego punktu pierwszej pożowy konturu znajdujacego sie  pomie dzy punktem poczatkowym, a 
punktem ograniczajacym liczymy zżoz ona z trzech skżadowych funkcje  optymalizacyjna, kto rej skżadowe 
sa numerycznym wyraz eniem przedstawionych powyz ej zażoz en. 

6. Szukamy punktu gdzie funkcja optymalizacyjna ma wartos c  minimalna. 
7. Jes li wartos c  minimum wyste puje, punkt ten przyjmujemy za najlepszy potencjalny punkt rozci e cia 

ogonka i blaszki i wykonujemy testy sprawdzajace zażoz enia , po kto rych pozytywnym wyniku uznajemy 
ogonek za znaleziony. 
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Ryc. 10. Wizualizacja sporza dzona przez program w trakcie wykonywania procedury poszukiwania 
ogonka lisciowego. Mi,Si,Hi wyrazaja  liczbowo za–ozenia heurystyczne s–uza ce do utworzenia 
kompleksowej funcji Fi wyrazaja cej jakosc podzia–u liscia w punkcie i  . Sylwetka liscia jest tu 
zniekszta–cona. Objasnienie algorytmu w tekscie. 

 

 

 

3.1.3.1.2. Podstawowe pomiary blaszki l i s ciowej 
Po ustaleniu miejsca odcie cia ogonka od blaszki lub ustaleniu, ze lisc jest 

bezogonkowy, znane sa dwa punkty blaszki lisciowej: jej poczatek po prawej i po lewej 
stronie konturu. Informacja taka jest wystarczajaca do obliczenia obwodu blaszki 

be dacego suma dżugos ci wektoro w opisu konturu znajdujacych sie  pomie dzy punktem odcie cia 
blaszki po lewej stronie, a punktem odcie cia blaszki po prawej stronie, oraz powierzchni blaszki 

jako pola wielokata zamknie tego przez te wektory. Ponadto mozna obliczyc, jej cechy 

fraktalne, eliptyczne wspoŻczynniki Fouriera i niezmienniki momentow (por. ”3.1.3.3. 

PDF created with FinePrint pdfFactory trial version http://www.fineprint.com

http://www.fineprint.com


3. METODY 69 

Obliczanie niezmiennikow momentowĘ i ”3.1.3.4. Obliczanie Eliptycznych 

WspoŻczynnikow FourieraĘ). Kazdy z tych pomiarow opiera sie  na scisŻym, 

deterministycznym algorytmie i jest Żatwy do wykonania tylko za pomoca komputera, 

zeby natomiast moc obliczyc klasyczne cechy biometryczne jak dŻugosc, szerokosc, katy 

itp., konieczne jest uzycie heurystycznych algorytmow optymalizacyjnych (1.2.3. 

Paradygmat automatycznej biometrii). 

3.1.3.1.2.1. Wyznaczanie wierzchoóka blaszki lis ciowej 
Naste pnym krokiem po odnalezieniu poczatku blaszki musi byc znalezienie jej 

szczytu. W tym celu mozna posŻuzyc sie  naste pujacymi, nie zawsze idacymi w parze 

wŻasnosciami, ktore jednak dla wie kszosci lisci daja zadowalajace efekty: 

• Zazwyczaj szczyt blaszki jest pożoz ony w przybliz eniu symetrycznie, czyli przeprowadzenie linii prostej 
miedzy poczatkiem a szczytem blaszki lis ciowej dzieli ja na dwie podobne cze s ci (za wyjatkiem lis ci 
silnie asymetrycznych). 

• Cze sto szczyt blaszki jest punktem najbardziej odlegżym od jej poczatku (za wyjatkiem lis ci z wkle sżym 
szczytem lub znacznie szerszych niz  dżugich). 

Zastosowanie tych wŻasnosci ogolnych w kilku alternatywnych algorytmach, 

analogicznych choc nieco prostszych od przedstawionego w poprzednim rozdziale, 

prowadzi do wyŻonienia szeregu potencjalnych punktow szczytowych. Sa to: punkt 

najdalszy od poczatku blaszki, punkt znajdujacy sie  na przecie ciu linii wyznaczonej przez 

poczatek blaszki i jej srodek cie zkosci z krawe dzia blaszki, punkt dzielacy obwod blaszki 

na dwie rowne cze sci, oraz punkt, dla ktorego iloraz sum odlegŻosci punktow prawej 

strony do poczatku blaszki i punktow lewej strony do poczatku blaszki jest najbardziej 

bliski jednosci. Ze zbioru potencjalnych punktow szczytowych wŻasciwy szczyt jest w 

programie wybierany naste pujacym prostym algorytmem ”kolejnego odrzucaniaĘ:  

• W kaz dym kroku algorytmu ze zbioru punkto w odrzucany jest jeden najbardziej odlegży wzdżuz  
krawe dzi blaszki od pozostażych (kto rego suma odlegżos ci do pozostażych jest najwie ksza), az  do 
momentu pozostania dwo ch punkto w, dla kto rych wyznaczany jest punkt ro wnoodlegży od obu be dacy 
poszukiwanym wierzchożkiem. 

Poniewaz  zazwyczaj cze sc hipotetycznych punktow szczytowych sie  pokrywa lub 

lezy bardzo blisko siebie ostateczne usrednienie nie wprowadza zwykle bŻe dow. 

Alternatywnym rozwiazaniem, w tej pracy nie stosowanym, jest wybranie tego z dwoch 
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punktow, ktory ma mniejsza srednia odlegŻosc do wczesniej odrzuconych sasiadow. 

Rozwiazanie to wymaga jednak dalszego testowania. 

3.1.3.1.2.2. Obliczanie dóugos ci i szerokos ci blaszki lis ciowej 
Dalsze pomiary sprowadzaja sie  do zastosowania reguŻ geometrii analitycznej na 

pŻaszczyÜnie dotyczacych wzajemnych relacji punktow, odcinkow i prostych, z drobnymi 

modyfikacjami zwiazanymi ze stosowaniem arytmetyki zmiennoprzecinkowej np. 

unikanie dzielenia przez siebie liczb znacznie rozniacych sie  wykŻadnikiem poniewaz  

prowadzi to do powaznych niedokŻadnosci. Z tego powodu przed wykonaniem wszelkich 

pomiarow blaszki warto reprezentujacy ja zbior punktow obrocic tak by os blaszki byŻa 

pod katem 45o do osi ukŻadu wspoŻrze dnych. 

Dla lisci w przyblizeniu symetrycznych, znajac poŻozenie szczytu blaszki mozna 

zmierzyc jej dŻugosc jako dŻugosc odcinka Żaczacego poczatek i szczyt blaszki. 

Naste pnie, szukajac najdŻuz szych odcinkow prostopadŻych do danego i przechodzacych 

przez zadane punkty mozemy Żatwo znaleÜc punkty konturu najbardziej odlegŻe od osi 

blaszki w jej prawej i lewej poŻowie. W ten sposob moz liwe jest zmierzenie szerokosci 

blaszki. Wreszcie, odnajdujac najdŻuz szy odcinek prostopadŻy do osi, a ograniczony 

punktami z lewej i prawej strony blaszki, mozemy znaleÜc najszersze miejsce blaszki 

lisciowej i okreslic jego poŻozenie jako odlegŻosc punktu przecie cia odcinka z osia i 

punktu poczatkowego osi czyli punktu odcie cia blaszki lisciowej. 

Dla lisci asymetrycznych lub wygie tych, a takze, jak w przypadku tej pracy, dla 

pe dow nie mozna stosowac tak prostej metody. Chociaz  punkt szczytowy jest zazwyczaj 

znajdowany poprawnie, to odcinek Żaczacy go z punktem poczatkowym moze przebiegac 

poza obszarem blaszki lisciowej czy konturu pe du, co powoduje, ze wartosci pomiarow 

sa zanizone lub zupeŻnie nieprawidŻowe. Dla takich przypadkow zastosowanie ma 

algorytm alternatywny: Os srodkowa obiektu jest tu wyznaczana przez srodki odcinkow 

budowanych na kolejnych parach punktow, jednego z lewej i jednego z prawej strony 

punktu szczytowego pod warunkiem ze odlegŻosc kolejnych punktow srodkowych od 

wierzchoŻka nie maleje. DŻugosc obiektu (blaszki, pe du) jest w tym wypadku dŻugoscia 

tak wyznaczonej Żamanej, szerokosc obiektu jest dŻugoscia najdŻuz szego z odcinkow 

sŻuzacych do odnalezienia Żamanej, a poŻozenie najszerszego miejsca obiektu jest to 
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odlegŻosc punktu srodkowego najdŻuz szego odcinka od poczatku blaszki liczac wzdŻuz  

Żamanej. 

Rowniez  ta metoda znajdowania wymiarow blaszki nie moze byc stosowana we 

wszystkich przypadkach. Stad w zaleznosci od konkretnego materiaŻu, ktory ma byc 

badany, jesli wartosci uzyskane alternatywnymi metodami roznia sie  znaczaco trzeba 

rozwaznie wybrac takie pomiary, do ktorych mozna miec zaufanie. –atwo to zrobic 

przygladajac sie , jak i gdzie dla wybranych obiektow program umiesciŻ omawiane 

poprzednio punkty charakterystyczne, zwane tez  w pismiennictwie angloje zycznym 

(pseudolandmarks)39. PrzykŻady rozmieszczenia takich punktow dla liscia i dŻugope du 

tarniny przedstawia ilustracja (Ryc. 11). 

                                                 
39 Wyboru tego nie trzeba dokonywac dla kazdej blaszki z osobna a raczej dla poszczegolnych klas 
ksztaŻtow. 
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Ryc. 11. Wizualizacja procedury pomiaru liniowego i odnalezionych punkto w charakterystycznych (markero w) dla liscia i d–ugope du 
tarniny. Poszczego lne litery zwia zane z grubymi strza–kami wskazuja : a ę punkty konturu blaszki lisciowej, b ę rosna ce od nasady 
blaszki odleg–osci od prostej osi blaszki do jej prawego boku, c ę –amana  os blaszki, prawie ca–kowicie w tym wypadku pokrywaja ca  os 
prosta  (patrz opis powyzej), d ę rosna ce od nasady blaszki odleg–osci od prostej osi blaszki do jej lewej krawe dzi, e ę rosna ce od szczytu 
blaszki odcinki, kto rych srodki wyznaczaja  os –amana , a najd–uzszy wyznacza najszerszy punkt blaszki, f ę minimum funkcji ilorazu 
sum odleg–osci s–uza cej do wyznaczanie jednego z hipotetycznych szczyto w blaszki, g ę maksimum funkcji odleg–osci od nasady blaszki 
s–uza cej do wyznaczanie jednego z hipotetycznych szczyto w blaszki, h ę widoczna , w tym wypadku prosta  os obiektu (b–e dna poniewaz 
obiektem jest wygie ty d–ugope d). Podpisy angielskie po prawej stronie sa  nazwami markero w nadawanymi automatycznie przez 
program.  
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3.1.3.1.2.3. Nasadowe i szczytowe i katy styczne 
W wielu pracach biometrycznych stosuje sie  cechy be dace katami mie dzy 

wyroznionymi osiami wyznaczonymi przez rozne elementy obiektu. Program uzywany w 

tej pracy potrafi wyznaczyc cztery podstawowe katy blaszki lisciowej utworzone 

pomie dzy ustalona wczesniej osia blaszki, a liniami stycznymi do blaszki wychodzacymi 

z punktu odcie cia blaszki i punktu szczytowego blaszki.  

Algorytm poszukiwania kata stycznego jest dosyc prosty. Tak jak w poprzednich 

wypadkach odtwarzany jest z zapisu wektorowego uporzadkowany zbior punktow. 

Naste pnie, w celu zmierzenia kazdego z czterech katow stycznych, szukany jest 

najwie kszy kat ze zbioru wszystkich katow utworzonych pomie dzy osia blaszki, a 

prostymi wyznaczonymi przez zadany punkt poczatkowy (np. szczyt blaszki) i kazdy z 

punkow jednej z poŻowek blaszki (Ryc. 12). 

 

Ryc. 12. Wizualizacja procedury pomiaru ka to w stycznych. Gruba strza–ka wskazuje przyk–adowe 
odcinki o rosna cym ka cie s–uza ce do wyznaczenia prawego dolnego ka ta stycznego (Prawy kontur 
liscia jest odwro cony o 180o). Podpisy angielskie po prawej stronie sa  nazwami markero w 
nadawanymi automatycznie przez program. 

Tak prosty algorytm jest w peŻni skuteczny dla lisci pozbawionych struktury 

brzegu, ale moze zawodzic jesli blaszka lisciowa posiada struktury brzegowe w rodzaju 

zabkow czy karbow. Struktury takie rozmieszczone zwykle maŻo regularnie i niezbyt 

powtarzalnie nawet na lisciach pochodzacych z tego samego okazu rosliny moga 

znaczaco zaburzac powyz szy pomiar katow stycznych. W przypadku lisci tarniny 

szczegolnie katy szczytowe cze sto bywaja mierzone bŻe dnie. Np. na rysunku (Ryc. 12) 

lewy gorny kat jest zawyzony, poniewaz  opiera sie  na bardziej wystajacym szczycie 
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zabka. Dobrym rozwiazaniem moze byc wczesniejsze odnalezienie struktur brzegowych 

metoda gramatyk obrazu, a naste pnie zignorowanie ich przy pomiarze kata. W 

omawianej pracy nie zastosowano jednak takiej metody ze wzgle du na problemy z 

implementacja wystarczajaco odpornego na zakŻocenia algorytmu odnajdywania struktur 

brzegowych. 

3.1.3.1.2.4. Powierzchnia blaszki  
Obliczanie powierzchni blaszki lisciowej zastosowane w omawianym programie 

(i pracy zarazem) opiera sie  na klasycznym algorytmie ”wypeŻniania wielokatowĘ 

powszechnie implementowanym na potrzeby rastrowej grafiki komputerowej (np. 

JANKOWSKI 1990) 

W zastosowaniach graficznych algorytm sŻuzy do rysowania wypeŻnionego 

wielokata na obiekcie rastrowym (ekranie, bitmapie) o zadanej ge stosci rastra. W 

zastosowaniu do mierzenia powierzchni, algorytm zlicza punkty wirtualnego rastra 

znajdujace sie  wewnatrz wielokata jaki utworzyŻby lisc narysowany na tym rastrze. 

Przypomina to wciaz  jeszcze stosowany sposob liczenia powierzchni lisci przez 

odrysowywanie ich konturu na papierze milimetrowym i ”re czneĘ zliczanie milimetrow 

kwadratowych, tyle, ze komputer wykonuje ta czynnosc znacznie szybciej, a ponadto 

mozna mu zadac rozmiar punktu rastra inny niz  1 mm2. W szczegolnosci, rozmiar ten 

moze byc znacznie mniejszy, co pozwala na zwie kszenie dokŻadnosci obliczen. 

3.1.3.2. Obliczanie cech fraktalnych 
Istnieje kilka definicji wymiaru fraktalnego, ktore mogŻyby byc odpowiednie jako 

miernik zŻozonosci liscia: wymiar samo-podobienstwa, wymiar cyrklowy, wymiar 

pudeŻkowy oraz wymiar korelacyjny, czy zblizony do niego wymiar masowy 

(PEITGEN 1988; EDGAR 1990). 

Obliczanie wymiaru samo-podobienstwa jest w praktyce nie do zastosowania w 

odniesieniu do obiektow realnych, choc sprawdza sie  swietnie dla fraktali 

zdefiniowanych matematycznie. Poza tym wie kszosc lisci nie jest samopodobna w 

rozumieniu geometrii fraktalnej - za samopodobny mozna uznac (w pewnym zakresie) 

lisc paproci albo trybuli (Antriscus), ale juz  nie klonu (Acer). 

PDF created with FinePrint pdfFactory trial version http://www.fineprint.com

http://www.fineprint.com


3. METODY 75 

Wymiar pudeŻkowy jest Żatwy do zaimplementowania, ale odpowiedni algorytm 

jest kosztowny obliczeniowo poniewaz  pracuje na danych rastrowych (tym lepiej im 

wie ksza rozdzielczosc rastra). Nie zostaŻ wie c uzyty ze wzgle dow praktycznych Ś 

zastosowana w pracy procedura obrobki danych nastawiona jest na pliki w formacie 

wektorowym, do ktorego ta metoda obliczania wymiaru fraktalnego nie daje sie  

(bezposrednio) zastosowac. 

W programie zaimplementowano natomiast trzy inne metody: 

• klasyczny wymiar cyrklowy,  

• wymiar korelacyjny, 

• wymiar masowy. 

Poniewaz  wymiar korelacyjny i masowy daja w praktyce bardzo podobne lub 

nawet te same rezultaty, we wszystkich analizach w tej pracy obok wymiaru cyrklowego 

zastosowano wymiar korelacyjny. Zastosowane algorytmy liczenia przedstawiaja sie  

naste pujaco: 

A) Wymiar cyrklowy (Ds) jest zdefiniowany naste pujaco:  

(3) Ds=1+d 
gdzie ”dŃ jest wspoŻczynnikiem obliczonym z dŻugosci brzegu figury w poniz szy 

sposob: 

1. Obwo d figury u mierzony jest za pomoca ro z nych promieni (rozstawien cyrkla) s. Moz liwy zakres s jest 
ograniczony od dożu dokżadnos cia z jaka jest reprezentowany kontur lis cia, od go ry zas  rozmiarem 
lis cia. 

2. Pary wartos ci log(s), log(u) sa traktowane jako wspo żrze dne punkto w, dla kto rych obliczamy 

regresje  liniowa metoda najmniejszych kwadrato w. Uzyskujemy: 

(4) log u= d log 1/s + b 
gdzie d, czyli wspo żczynnik kierunkowy uzyskanej prostej jest wżas nie szukanym d. 

 

B) Wymiar korelacyjny jest zwykle definiowany jako wspoŻczynnik nachylenia 

prostej regresji uzyskanej z wykresu logarytmu odlegŻosci mie dzy punktami jakiegos 

zbioru oraz logarytmu liczby takich samych odlegŻosci w tym zbiorze. Mozna go tez  
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uzyskac w przedstawiony ponizej sposob alternatywny (analogiczny do wymiaru 

masowego) zasugerowany przez dr Katarzyne  Winkowska-Nowak (INF. UST.): 

1. Dla kaz dego punktu i obrysu figury zbudowanej z n punkto w (wierzchożko w wektoro w zapisu) zliczane 
sa punkty sasiednie mieszczace sie  w kole o s rodku w punkcie badanym i zadanym promieniu s. 
(oznaczane jako mi ). Najmniejsze s wynika z dokżadnos ci reprezentacji konturu, najwie ksze sensowne 
zas  to takie, w kto rym dla kaz dego testowanego punktu w jego sasiedztwie znajduja sie  wszystkie 
pozostaże punkty konturu. 

2. Dla danego s obliczana jest wartos c  korelacji sasiedztwa k dla cażego konturu za pomoca wzoru:  

(5) k=∑imi/n2 
gdzie n jest cażkowita liczba punkto w konturu. 

3. Operacja taka wykonywana jest dla kolejnych wartos ci s. 
4. Pary wartos ci log(s), log(k) stanowia naste pnie wspo żrze dne punkto w, do kto rych stosujemy regresje  

liniowa metoda najmniejszych kwadrato w. Uzyskujemy  

(6) log k= d log s +b 
gdzie d - wspo żczynnik kierunkowy prostej jest wżas nie szukanym wymiarem korelacyjnym. 

 

Jak opisano w metodycznej pracy na temat cech fraktalnych lisci (BORKOWSKI 

1999) liczenie dla liscia jedynie pojedynczego wymiaru fraktalnego powodowaŻoby strate  

znacznej ilosci informacji, ktora mozna by ta droga uzyskac. W przeciwienstwie do 

idealnych tworow matematycznych jakimi sa fraktale, dla realnych lisci poszczegolne 

punkty wykresu log-log majace sŻuzyc do wyznaczenia wymiaru fraktalnego nie 

ukŻadaja sie  wzdŻuz  pojedynczej prostej, ale raczej na krzywej, ktorej nachylenie zmienia 

sie  mniej lub bardziej zaleznie od skali. Jest to zrozumiaŻe zwazywszy, ze struktura lisci 

rzadko jest faktycznie ”fraktalnaĘ, natomiast wiele lisci ma strukture  ”wielopoziomowaĘ, 

czego przykŻadem moga byc liscie jarze biny czy kasztanowca - zŻozone, a zarazem 

zabkowane. Nawet dla lisci tylko zabkowanych jak np. tarnina czy karbowanych jak 

pokrzywa pewne zakresy skal, lepiej dobrane do rozmiaru struktur krawe dzi, daja 

wie ksza wartosc wymiaru fraktalnego niz  inne. 

Drugi problem stanowia roznice w rozmiarze lisci. Z uwagi na Żatwiejsza 

interpretacje  i porownywalnosc wynikow, zakres skal przyje ty opisywanej metodzie jest 

bezwzgle dny tj. wyrazony w realnych jednostkach dŻugosci. (Alternatywnie jednostki 
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skali mogŻyby stanowic pod-wielokrotnosci caŻkowitego rozmiaru liscia). W sytuacji 

kiedy niektore liscie moga byc mniejsze niz  najwie ksze moz liwe skale dla caŻego zbioru 

danych, wartosci pojedynczego wymiaru fraktalnego byŻyby liczone dla roznych 

zakresow skal dla kazdego liscia, lub z niektorych lisci trzeba by w ogole zrezygnowac. 

Rozwiazaniem pozwalajacym ominac powyz sze problemy jest rezygnacja z 

pojedynczych wartosci wymiaru fraktalnego na rzecz ich zbioru liczonego dla roznych 

zakresow skal. Wbrew pozorom nie utrudnia to znaczaco interpretacji, a z pewnoscia 

wzbogaca dane, szczegolnie ze i tak stanowia one wejscie dla roznorodnych metod 

analizy wielozmiennowej (multivariate methods) gdzie wie ksza liczba potencjalnie 

zroznicowanych wartosci jest bardziej uzyteczna od pojedynczej. Moz liwa niepewnosc 

interpretacji wynika stad, ze trudno ustalic, ktora z liczb tego zbioru jest wŻasciwa miara 

zŻozonosci. Mozna jednak Żatwo zrezygnowac z takiego wymogu i mowic o ”zŻozonosci 

struktur o zakresie rozmiarow od X do YĘ40. 

Kolejny problem to sam dobor wŻasciwych zakresow dla ktorych wykonujemy 

regresja liniowa i wyliczamy konkretne wartosci wymiaru. Moz liwe sa dwa skrajne 

podejscia Ś zakresy nie zaze biajace sie  - zatem proste, ktorych odcinki utworza linie  

Żamana aproksymujaca krzywa utworzona przez punkty wykresu log-log lub zakresy 

majace wspolny poczatek, ale rozne konce - a zatem zbior prostych okreslonych przez 

coraz obszerniejsze podzbiory punktow wykresu zazwyczaj o zblizonych, ale nie 

identycznych kierunkach (mozna tez  wyobrazic sobie rozne podejscia mieszane). 

Ponadto istotny jest dobor bezwzgle dnego zakresu skal, tak by objaŻ on caŻe konieczne i 

tylko konieczne zroznicowanie rozmiarow lisci. Problem stanowia maŻe liscie, poniewaz  

Żatwo moga byc mniejsze niz  graniczne wartosci skal sensownych dla lisci wie kszych i 

nie mozna dla nich wyliczyc cze sci cech fraktalnych. W dalszej analizie takie cechy 

mniejszych lisci sa traktowane jako brakujace wartosci (missing values), ale jesli dobrany 

zakres skal jest zbyt szeroki ich liczba moze byc za duza dla uzyskania sensownych 

wynikow. 

                                                 
40 Warto zauwazyc, ze nieuzasadnione byŻoby tez  wyliczenie dla nich sredniej z wymiarow dla 
poszczegolnych zakresow, poniewaz  usuwaŻoby potencjalnie istotna informacje, a co wie cej lokowaŻo by 
liscie o wyraÜnie roznych wartosciach dla poszczegolnych poziomow zŻozonosci wsrod zupeŻnie do nich 
niepodobnych lisci  "jednopoziomowych" o przypadkowo zblizonej sredniej. 
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Ostatecznie w omawianych badaniach zastosowane zostaŻo takie samo 

rozwiazanie jak w poprzedzajacej pracy metodycznej (BORKOWSKI 1999). 

 

Ryc. 13. Wizualizacja procedury szukania cech wymiaru korelacyjnego dla zakres o w do 9 mm, 
wykonane przez program dla przyk–adowego liscia tarniny. Pomie dzy osiami uk–adu wspo –rze dnych 
widoczne cztery niemal pokrywaja ce sie  proste regresji (zielone). Powyzej osi rze dnych kontur liscia 
sk–adaja cy sie  z punkto w w kolorze ilustruja cym lokalny wymiar fraktalny. Ponizej osi wykres ilosci 
sa siednich punkto w (kolor modulo 256), w zaleznosci od promienia (os odcie tych), dla kolejnych 
punkto w konturu (os rze dnych). 

Przyje to zakresy o wspolnym poczatku, a kazda definicje  i algorytm liczenia 

wymiaru fraktalnego zastosowano do dwoch odmiennych zakresow skal: Pierwszy zakres 

rozpoczynaŻ sie  minimalnym rozmiarem wektora z jakim zakodowane byŻy liscie 

(bliskim 0.025 mm), a jego gornym ograniczeniem byŻ promien s rowny ok. 10mm, przy 

czym krok zmiany skali byŻ rowny tej minimalnej wartosci, a poszczegolne regresje 

liniowe wykonywane byŻy co okoŻo cwierc centymetra. Po uwzgle dnieniu faktycznej 

dŻugosci wektorow (wie kszej od minimalnej) regresje byŻy przeprowadzane dla zakresow 

0.025-2.0, 0.025-4.5, 0.025-6.50 i 0.025-9.0 mm (Ryc. 13). Poczatek drugiego zbioru 

zakresow byŻ taki sam jak pierwszego, ale krok zmiany skali przyje to czterokrotnie 

wie kszy. Wartosciami koncowymi, dla ktorych wykonywano poszczegolne regresje , byŻy 
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odpowiednio 10,20,30 i 40 mm (z dokŻadnoscia do 0.5 mm tak jak poprzednio). 

Taki ukŻad zakresow pozwala uwzgle dnic w analizie nie tylko drobna strukture  brzegu 

lisci tarniny, ale tez  odniesc ja do stosunkowo duzych struktur lisci innych gatunkow 

sliw. 

3.1.3.3. Obliczanie niezmiennikow momentow 
Metoda ta, podobnie jak opisywana w naste pnym rozdziale, pochodzi ze 

stosunkowo wczesnych badan nad rozpoznawaniem obrazu w zastosowaniach 

militarnych. ByŻa stosowana do automatycznego rozpoznawania sylwetek samolotow i 

okre tow, ale dosc dawno zaadaptowano ja w biometrii. Jej idea wywodzi sie  z klasycznej 

statystyki i polega na opisywaniu specyfiki rozkŻadu punktow konturu na pŻaszczyÜnie. 

Przytoczony ponizej algorytm zaimplementowany w programie SCANDIX zostaŻ 

zaczerpnie ty wŻasnie z jednej z prac o zastosowaniu militarnym (DUDANI I IN. 1977), ale 

z modyfikacjami polegajacymi na pominie ciu uzywanych tam normalizacji kata 

ekspozycji (elevation angle) i rozmiaru obiektu. Dla skanowanych lisci kat ekspozycji 

jest zawsze staŻy, jako ze musza zostac rozpŻaszczone, a ponadto zadna z pozostaŻych 

metod nie uwzgle dnia moz liwosci rotacji obiektu w trzecim wymiarze. Normalizacja 

wielkosci z przyczyn technicznych jest w programie przeprowadzana bezposrednio na 

zbiorze punktow, podczas odtwarzania go z zapisu wektorowego, a zatem jeszcze przed 

przystapieniem do realizacji wŻasciwego algorytmu. 

Ogolnie momenty centralne figury mozna zdefiniowac naste pujaco: 

(7) Mpq=1/N [ ∑i(xi-mx)p(yi-my)q ] gdzie: 

N - liczba punktow konturu, 

i - kolejny punkt konturu 

xi - wspoŻrze dna X kolejnego punktu 

yi - wspoŻrze dna Y kolejnego punktu 

mx, my - wspoŻrze dne srodka cie zkosci figury 
p, q - wykŻadniki momentow przybierajace wartosci caŻkowite od 0 do 3, co 

ostatecznie daje 16 momentow. Z momentow tych mozna naste pnie zdefiniowac szereg 

funkcji. Niektore z nich, przedstawione ponizej, maja szczegolnie pozadana wŻasciwosc 
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niezmienniczosci wzgle dem rotacji i odbicia konturu oraz kombinacji tych przeksztaŻcen 

( w przypadku I7 z dokŻadnoscia do znaku): 

(8) I1=M20+M02 
 
(9) I2=(M20-M02)2+4*M112 
 
(10) I3=(M30-3*M12)2+(3*M21-M03)2 
 
(11) I4=(M30+M12)2+(M21+M03)2 
 
(12) I5=(M30-3*M12)*(M30+M12) 
 *((M30+M12)2-3*(M21+M03)2) 
 +(3*M21-M03)*(M21+M03) 
 *(3*(M30+M12)2-(M21+M03)2) 
 
(13) I6=(M20-M02)*((M30+M12)2-(M21+M03)2) 
 +4*M11*(M30+M12)*(M21+M03) 
 
(14) I7=(3*M21-M03)*(M30+M12) 
 *((M30+M12)2-3*(M21+M03)2) 
 -(M30-3*M12)*(M21+M03) 
 *(3*(M30+M12)2-(M21+M03)2) 

Wartosci powyz szych funkcji moga byc naste pnie traktowane jako cechy 

biometryczne danego konturu. Co prawda ich interpretacja botaniczna jest w zasadzie 

niemoz liwa (por. MORACZEWSKI 1998), ale jako cechy sŻuzace automatycznemu 

rozpoznawaniu lisci moga byc bardzo uzyteczne. 
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3.1.3.4. Obliczanie Eliptycznych Wspoóczynnikow Fouriera 
WspoŻczynniki Fouriera w roznych wariantach byŻy z sukcesem uzywane przez 

wielu badaczy do opisu ksztaŻtu zamknie tych konturow o pochodzeniu zarowno 

technicznym jak i biologicznym (KINCAID, SCHNEIDER 1983; LEASTREL (red) 1997). W 

przypadku lisci najodpowiedniejsze wydaja sie  tzw. ”eliptyczne wspoŻczynniki FourieraĘ 

(elliptic Fourier coefficients), ktorych implementacje  w programie SCANDIX przyje to 

wg KUHLтA (1982) oraz ROHLFтA i ARCHIE (1984). 

SzczegoŻowy opis jest bardzo obszerny i mozna znaleÜc go w powyz szych 

pracach, w uproszczeniu zas metoda ta opiera sie  na aproksymacji zamknie tego konturu, 

ktorego srodek cie zkosci przyjmowany jest za srodek ukŻadu wspoŻrze dnych, za pomoca 

zŻozenia (dodawania) szeregu elips. Pojedyncza elipsa konstruowana jest za pomoca 

rownania: 

(15) X(α)=A*cos(n*α)+B*sin(n*α) 

(16) Y(α)=C*cos(n*α)+D*sin(n*α) 

Gdzie n jest kolejnym numerem harmoniki Fouriera uzytej do aproksymacji 

wspoŻczynnikow A, B, C, D danej elipsy, a α katem wodzacym przyjmujacym 

wartosci od 0 do 2π. Harmoniki te, sumowane oddzielnie daja zŻozone funkcje 

trygonometryczne natomiast skŻadane razem (zgodnie z powyz szym rownaniem) 

pozwalaja zdefiniowac zŻozone krzywe dwuwymiarowe. Wynikowa aproksymacja 

ksztaŻtu tworzona jest przez sumowanie obliczonych dla kazdego α wartosci Xα i Yα 

dla poszczegolnych wartosci n. Kazdy ze wspoŻczynnikow An, Bn, Cn, Dn 

moze byc uzyty jako osobna cecha konturu w analizie wielozmiennowej. Optymalna 

liczba wspoŻczynnikow zalezy od zŻozonosci i zmiennosci ksztaŻtow badanych 

obiektow. Wzrost liczby harmonik pozwala dokŻadniej opisac kontur, jednak 

wspoŻczynniki dla duzych n sa znacznie bardziej wraz liwe na przypadkowe 

zaburzenia ksztaŻtu w rodzaju zagie cia lub oderwania cze sci zabkow, asymetrii 

spowodowanej niesprzyjajacymi warunkami podczas wzrostu itp. Zastosowanie w 

omawianej pracy wartosc n rowna 10 (dajaca 40 osobnych cech fourierowskich) 
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dawaŻo szanse  na opisanie ogolnego ksztaŻtu lisci tarniny z pominie ciem ich zŻozonej 

struktury krawe dzi, co widac na poniz szej ilustracji. 

  

Ryc. 14. Wizualizacja procedury wyznaczania eliptycznych wsp o –czynniko w Fouriera. Widoczny 
rzeczywisty kontur liscia (zdeformowany przez zastosowany uk–ad wspo –rze dnych), kontur 
odtworzony z 10 harmonik, oraz harmoniki przedstawione addytywnie (1 -sza, 1-sza+2-ga, 1-sza+2-
ga+3-cia itd.) jako funkcje ka ta (czarna os). 

 

3.1.3.5. Obliczanie l iczby zabkow metoda ”gramatyki ksztaótow č . 
Gramatyki ksztaŻtu Jakubowskiego jako metode  analizy krawe dzi blaszki 

lisciowej zaadaptowaŻ dla morfometrii I. R. MORACZEWSKI (1998).  

W stosowanym programie zastosowano nieco okrojona wersje  algorytmu 

podanego w powyz szej pracy. MiaŻ on posŻuzyc do zliczania liczby zabkow na krawe dzi 

lisci tarniny i pokrewnych gatunkow. Z teoretycznie moz liwych i uzytecznych statystyk 

rozmiaru zabkow ostatecznie nie udaŻo sie  w peŻni skorzystac ze wzgle du na problemy 

techniczne w implementacji algorytmu dziaŻajacego wystarczajaco skutecznie. Przy tak 
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dokŻadnych opisach wektorowych lisci jakie byŻy tu stosowane drobne, nieistotne 

szczegoŻy krawe dzi uniemoz liwiaŻy bardzo cze sto wykrycie prawdziwych zabkow liscia. 
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3.2. Zastosowane metody analizy danych 

CaŻosc analizy wynikow omawianej pracy zostaŻa wykonana za pomoca 

roznorodnych metod eksploracyjnej analizy danych oraz analizy statystycznej. Znaczna 

cze sc wynikow, ze wzgle du na czastkowy charakter, lub zgodnosc z innymi, 

zamieszczonymi wynikami, nie znalazŻa sie  ostatecznie w tekscie pracy. W poniz szym 

tekscie znalazŻy sie  tylko odniesienia metod, ktore zostaŻy wymienione bezposrednio w 

opisie wynikow (patrz ”4. WYNIKI I DYSKUSJAĘ).  

ByŻy to trzy grupy metod: 

• Klasyczne metody wielowymiarowej analizy statystycznej (BLALOCK 1974; MORRISON 1990), kto rych 
uz yto poprzez doste pne programy analizy danych: STATISTICA (STATSOFT 1996),oraz TAXAL (BATKO, 
MORACZEWSKI 1993 ). 

• Metody, kto re autor pracy musiaż reimplementowac  na podstawie materiażo w podre cznikowych 
(BLALOCK 1974; LUSZNIEWICZ 1987). Powodem ponownej implementacji byża albo szybkos c  dziażania, 
albo koniecznos c  obro bki pliko w danych zbyt duz ych dla gotowych pakieto w, lub koniecznos c  
automatyzacji wieloetapowych obliczen. 

• Trzy metody mniej lub bardziej oryginalne, cze s ciowo wymys lone przez autora tej pracy - program 
DETECT (BORKOWSKI 1999) lub w kto rych tworzeniu autor miaż swo j udziaż - program CLAGEN 
(MORACZEWSKI I IN. 1995). 

Poniewaz  opis wszystkich metod zastosowanych w analizie byŻby bardzo 

obszerny, a ponadto w ogromnej wie kszosci Żatwo doste pny jest w innych ÜrodŻach 

(np. SNEATH, SOKAL 1973; BLALOCK 1974; LUSZNIEWICZ 1987;  MORRISON 1990; 

STATSOFT 1996; HAIR I IN. 1998), dalej przedstawiono szczegoŻowo jedynie metody z 

ostatniej z wymienionych w poprzednim akapicie grup, dla pozostaŻych ograniczajac sie  

do wymienienia i podania referencji. 

3.2.1. Elementarna statystyka opisowa 
• srednia i odchylenie standardowe, odchylenie srednie, oraz 

• minimum, maksimum, dominanta, mediana i inne kwartyle: uzywano wielokrotnie w 

roznych konfiguracjach, zarowno poprzez pakiet STATISTICA jak i we wŻasnych 

implementacjach autora. 

• test Shapiro-Wilka na normalnosc rozkŻadu: uzyto z pakietu STATISTICA. 
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• korelacja Pearsona (dla zmiennych o skalach interwaŻowych), oraz 

• nieparametryczna korelacja Tau Kendallтa (dla zmiennych o skalach nominalnych i 

porzadkowych): uzywano wŻasne programy autora jak i pakiet STATISTICA. 

3.2.2. Zawansowane metody statystyki parametrycznej 
• analiza czynnikowa (Principal Component Analysis), oraz 

• wariancyjna analiza dyskryminacyjna byŻy wykonywane za pomoca pakietu 

STATISTICA. 

3.2.3. Wykresy i zestawienia 
• Zestawienia tabelaryczne i doraÜne obliczenia w tabelach wykonywano za 

pomoca programu MS Excell, a niekiedy pakietu STATISTIKA. 

• wykresy liniowe, 

• wykresy rozrzutu (scatter-plots), 

• histogramy (2 wymiarowe), oraz 

• histogramy (3 wymiarowe), wykonywano za pomoca pakietu STATISTIKA, a w 

jednym wypadku za pomoca programu MS Excell. 

• profile ksztaŻtow41 JENTYS-SZAFEROWEJ (1959), wykonywano trojetapowo: za 

pomoca wŻasnego programu autora obliczano wartosci srednie w zadanych 

klasach, naste pnie za pomoca arkusza kalkulacyjnego Excell wykonywano 

odpowiednie obliczenia (dzielenie kazdej cechy kazdej klasy przez srednia 

odniesienia dla cechy - zazwyczaj srednia dla szerszej proby) i wste pne wykresy, 

wreszcie po przeniesieniu danych z arkusza wykonywano ostateczne wykresy 

liniowe za pomoca pakietu STATISTICA. 

3.2.4. Klasyczne metody eksploracyjnej analizy danych i analizy 
skupien 

3.2.4.1. Miary odlegóos ci 

• odlegŻosc korelacyjna ”1-rĘ, byŻa wyliczana za pomoca pakietu STATISTIKA. 

Jest to metoda wyliczania odlegŻosci mie dzy zmiennymi opisujacymi zbior 

danych. Prosta transformacja - odje cie wartosci korelacji Pearsona (r) od 
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jednosci daje wartosc z zakresu <0,2>, co pozwala badac zmienne na rowni z 

obiektami metodami taksonomii numerycznej42. 

• odlegŻosc Euklidesa, odlegŻosc miejska oraz 

• normalizowana odlegŻosc miejska, byŻy wyliczane za pomoca programu autora 

(DETECT). O ile dwie pierwsze miary odlegŻosci mie dzy obiektami zbioru 

danych sa stosowane powszechnie i nie wymagaja raczej wyjasnien, o tyle 

normalizowana odlegŻosc miejska jako nieco rzadziej spotykana wymaga choc 

skrotowego opisu: 

OdlegŻosc ta jest sposobem pozwalajacym na poradzenie sobie z danymi 

zawierajacymi brakujace wartosci (missing values). Mie dzy obiektami majacymi choc 

jedna z cech o wartosci zdefiniowanej dla jednego, a nie zdefiniowanej dla drugiego, 

odlegŻosc Euklidesa i odlegŻosc miejska nie moga byc wyliczone. Pociaga to za soba 

koniecznosc rezygnacji albo z niektorych cech, albo z niektorych obiektow, co w zbiorze 

danych majacym duze braki moze byc bardzo kŻopotliwe. Natomiast Normalizowana 

OdlegŻosci Miejska pozwala na obliczenie kompletnej macierzy odlegŻosci mie dzy 

obiektami. Wyliczana jest ona dla danych znormalizowanych do zakresu <0,1> w 

naste pujacy sposob: 

(17) DNM(AB)=( ∑i |ViA-ViB| )/n , gdzie: 
DNM(AB)- normalizowana odlegŻosc Manhattan mie dzy obiektem A, a obiektem 

B, 

i - indeks cech przebiegajacy wszystkie cechy zdefiniowane zarowno dla obiektu 

A jak i obiektu B, 

ViA - wartosc i-tej cechy dla obiektu A, 

ViB - wartosc i-tej cechy dla obiektu B, 

n - liczba cech zdefiniowanych zarowno dla obiektu A jak i obiektu B. 

                                                                                                                                                 
41 Jest to jedna z podstawowych metod wizualizacji danych stosowana w pracach biometrow polskich, a 
niekiedy i za granica. 
42 Alternatywna metoda wyliczenia odlegŻosci na podstawie korelacji to wzor 1-|r|. Pomija ona znak 
korelacji i bierze pod uwage  jedynie siŻe  zwiazku, a uzyskana metryka jest w zakresie <0,1>. 
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Uzyskujemy w ten sposob metryke  porownywalna pomie dzy przestrzeniami o 

roznej liczbie wymiarow, a wie c pomie dzy obiektami rozniacych sie  od siebie liczba 

cech, dla ktorych wartosci sa zdefiniowane (MORACZEWSKI, INF. UST.43). 

3.2.4.2. Metody analizy skupien  i  relacji miedzy obiektami.  

• skalowanie wielowymiarowe (patrz HAIR I IN. 1998) wykonywano za pomoca 

pakietu STATISTICA. 

• dendryt (minimum spanning tree) uzyto do zobrazowania zwiazkow mie dzy 

zmiennymi i wykonano za pomoca pakietu TAXAL do danych (odlegŻosci 

korelacyjnych) wyliczonych za pomoca pakietu STATISTICA. 

grupowanie hierarchiczne (hierarchical clustering) metoda Warda wizualizowane 

za pomoca dendrogramow wykonywano za pomoca pakietu TAXAL, oraz za pomoca 

pakietu STATISTICA. 

3.2.5. Niestandardowe metody eksploracyjnej analizy danych 
 

3.2.5.1. Klasyfikacja niehierarchiczna algorytmem genetycznym i 
uzgodniona klasyfikacja niehierarchiczna. 

Hierarchiczne metody grupowania maja liczne wady. Najwazniejsze z nich to 

duza zaleznosc wynikow od uzytej pary odleg–osc - metoda grupowania44 i narzucanie 

hierarchicznej interpretacji grup nawet jesli nie jest to uzasadnione. Alternatywa dla nich 

sa metody grupowania niehierarchicznego, z ktorych najbardziej poszukiwane sa takie, 

ktore nie narzucaja z gory liczby grup. 

Skuteczne rozwiazanie problemu niehierarchicznego grupowania wymaga metod 

optymalizacyjnych, np. algorytmu genetycznego, co zostaŻo zaproponowane przez 

MORACZEWSKIEGO I IN. w pracy z 1995 r. 

Wyjasnienie tej metody jest istotne dla zrozumienia opisu wynikow pracy, a 

jednoczesnie peŻny opis byŻ juz  publikowany uprzednio, stad zdecydowano doŻaczyc 

obszerny opis w postaci dodatku (Dodatek B - program CLAGEN.). 

                                                 
43 Technika jest na tyle prosta, oczywista i szeroko stosowana, ze podobnie jak dla niektorych innych 
odlegŻosci trudno podac pierwotne ÜrodŻo. 
44 Nie mowiac juz  o zaleznosci od kolejnosci obiektow w danych wejsciowych! 
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Poniewaz  metoda opiera sie  na niedeterministycznym (probabilistycznym) 

algorytmie, uzyskiwane suboptymalne klasyfikacje moga byc rozne w poszczegolnych 

przebiegach programu dla tych samych danych. Stad dla zwie kszenia wiarygodnosci dla 

kazdego zbioru danych wskazane jest wykonywanie pewnej liczbe  niezaleznych 

przebiegow (np. 100) i sprawdzanie powtarzalnosci wynikow. Pozwala to przynajmniej 

oszacowac stopien ”klasyfikowalnosciĘ zbioru obiektow, a jako wynik wybrac 

klasyfikacje  najlepsza lub najcze sciej sie  powtarzajaca (dla ”dobrychĘ danych jest to ta 

sama klasyfikacja). Ponadto, dla mniejszych danych, moz liwe byŻo wykonanie prob dla 

alternatywnych funkcji jakosci, porownanie uzyskanych wynikow i ewentualne re czne 

juz  wygenerowanie klasyfikacji ”consensusĘ, w ktorej okreslone byŻy obiekty watpliwe - 

roznie klasyfikowane przez rozne funkcje. 

Wymieniona w tym rozdziale metoda zostaŻa uzyta zarowno do szukania 

regularnosci w zbiorach zmiennych pomiarowych (np. cechy lisci) i wyjasniajacych 

(cechy stanowisk), jak i w zbiorach obiektow. Ponadto uzyskane za jej pomoca 

partycjonowania stanowiŻy uŻatwienie w roznych zestawieniach tabelarycznych45 i 

wizualizacjach pozwalajac poprzez umieszczenie obok siebie i odpowiednie kolorowanie 

obiektow podobnych lepiej unaocznic wyste pujace regularnosci, korelacje lub grupy na 

wykresach uzyskiwanych za pomoca skalowania wielowymiarowego. 

3.2.5.2.Testowanie klasyfikacji z uzyciem metody najblizszego 
sasiada albo walidacja krzyzowa metoda najblizszego sasiada. 

W analizie zŻozonych danych cze sto mamy do czynienia z pytaniem w jakim 

stopniu pewien zbior zmiennych pozwala odtworzyc pewna, zadana a priori klasyfikacje  

zbioru przypadkow (obiektow), albo jaki podzbior zadanego zbioru zmiennych robi to 

najlepiej. Na pytania takie powalaja odpowiedziec metody dziaŻu statystyki zwanego 

”analiza dyskryminacyjnaĘ (discriminant analysis). Niestety metody klasycznej analizy 

dyskryminacyjnej maja swoje ÜrodŻo w statystyce parametrycznej, a w szczegolnosci w 

analizie wariancji i kowariancji. Pociaga to za soba liczne zaŻozenia i konieczne warunki 

naŻozone na zbior danych, ktore musza byc speŻnione zeby analiza dyskryminacyjna byŻa 

”prawomocnaĘ. Jednym z najbardziej ograniczajacych jest fakt, ze analiza 

PDF created with FinePrint pdfFactory trial version http://www.fineprint.com

http://www.fineprint.com


3. METODY 89 

dyskryminacyjna w zasadzie nie moze byc przeprowadzana na zbiorach danych 

zawierajacych wiele brakujacych wartosci (missing values). Mozna probowac obejsc to 

ograniczenie zaste pujac brakujace wartosci srednimi danej cechy dla caŻego zbioru. Choc 

poste powanie takie ma logiczne uzasadnienie i w istocie jest stosowane np. w pakiecie 

STATISTIKA, nie ma silnych podstaw matematycznych i w zwiazku z tym spotyka sie  z 

krytyka46. 

W pracach biometrycznych, a juz  szczegolnie w zadaniach automatycznej 

identyfikacji cze sto spotykamy sie  z mocno niekompletnymi zbiorami danych, dla 

ktorych jednak trzeba odpowiedziec na zadane powyzej pytania o jakosc klasyfikacji. 

Skoro nie mozna zastosowac analizy dyskryminacyjnej, konieczne sa rozwiazania 

alternatywne. Z pomoca przychodzi metoda ”walidacji krzyzowejĘ (cross-validation) i 

odpowiednie dla konkretnego problemu rozwiazania nia inspirowane (EFRON, GONG 

1983; HAIR I IN. 1998). Algorytmy takie opieraja sie  zwykle na prostych zaŻozeniach 

matematycznych dzie ki czemu moga byc stosowane do bardzo niedoskonaŻych danych. 

Ten przedstawiony ponizej zostaŻ zaimplementowany i zastosowany po raz pierwszy na 

potrzeby pracy metodycznej dotyczacej cech fraktalnych (BORKOWSKI 1999): 

1. Dany jest zbio r m obiekto w o znanej a priori przynaleznos ci do klas 

okres lonej zmienna K, a opisanych n cechami: V1,V2,ą .Vn. 

2. Dla kazdego z obiekto w zbioru znajdujemy ro zny od danego obiekt tego 

samego zbioru, be dacy najblizszym sasiadem pod wzgle dem pewnej metryki 

D. 

3. Za jakos c  odwzorowania klasyfikacji K za pomoca cech V1,V2,ą .Vn 

przyjmujemy procent obiekto w, kto rych najblizszy sasiad nalezy do tej samej 

klasy wg zmiennej K. 

Mowiac inaczej, kazdy z obiektow jest raz traktowany jako obiekt badany 

porownywany z pula m-1 wzorcow, a w pozostaŻych przypadkach jako jeden z 

wzorcow. 

                                                                                                                                                 
45 Co jest analogiczne do porzadkowania wierszy i kolumn macierzy poŻaczen mie dzy obiektami 
stosowanego cze sto w fitosocjologii i analizie sieci spoŻecznych w socjologii. 
46 Autor spotkaŻ sie  z silnym sprzeciwem recenzentow artykuŻu w Canadian Journal of Forest Research 
(1999) w ktorego pierwotnej wersji klasyczna analiza dyskryminacyjna byŻa stosowana znacznie szerzej 
niz  w ostatecznej. 
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Metryka D moze byc w zasadzie dowolna ze stosowanych w eksploracyjnej 

analizie danych miara odlegŻosci miedzy obiektami w przestrzeni cech, ale w praktyce 

stosowano trzy odlegŻosci: OdlegŻosc Euklidesa, OdlegŻosc Miejska i Normalizowana 

OdlegŻosc Miejska. Odpowiednio do zastosowanej metryki traktowano tez  wartosci 

brakujace (missing values). Mie dzy obiektami majacymi choc jedna z cech o wartosci 

zdefiniowanej dla jednego, a nie zdefiniowanej dla drugiego, odlegŻosc Euklidesa i 

odlegŻosc miejska przyjmuje sie  jako ∞. Natomiast dla normalizowanej odlegŻosci 

miejskiej (patrz ”3.2.4.1. Miary odlegŻosciĘ) uzyskujemy metryke  porownywalna 

pomie dzy przestrzeniami o roznej liczbie wymiarow, a wie c pozwalajaca znaleÜc obiekt 

najbliz szy (najbardziej podobny wzorzec) wsrod obiektow rozniacych sie  od siebie i od 

obiektu badanego iloscia cech, dla ktorych wartosci sa zdefiniowane. Stad w niniejszej 

pracy stosowano gŻownie te  wŻasnie metryke . 

3.2.5.3. Uzyskiwanie optymalnego zestawu cech 
odzwierciedlajacych zadana klasyfikacje metoda nieparametrycznej 
analizy dyskryminacyjnej  

Algorytm przedstawiony w poprzednim rozdziale odpowiada na pytanie o jakosc 

klasyfikacji, nie pozwala natomiast ustalic z jakim podzbiorem cech obiektow badanych 

klasyfikacja ta jest najbardziej zgodna, albo inaczej jaki podzbior cech pozwala najlepiej 

odzwierciedlic te  klasyfikacje. 

Poniewaz  kazda z cech moze byc w roznorodny sposob skorelowana z zadana 

klasyfikacja oraz z innymi cechami odnalezienie najlepszego ich zestawu jest bardzo 

skomplikowanym zagadnieniem optymalizacyjnym. Problem nalezy  do klasy tzw. 

problemow NP-trudnych47 (ZIARKO 1991) co oznacza ze odnalezienie absolutnie 

najlepszego (optymalnego) rozwiazania moze w najgorszym wypadku wymagac 

sprawdzenia wszystkich rozwiazan moz liwych48. W tym wypadku liczba rozwiazan 

(przestrzen rozwiazan) rosnie ekspotencjalnie i wynosi 2n , gdzie n jest liczba cech, z 

ktorych kazda mozna wŻaczyc lub nie do zbioru cech be dacego rozwiazaniem. Przy 

                                                 
47 NP-hard, NP-complete; nondeterministic polynomial complete 
48 Znalezienie rozwiazania najlepszego nie zawsze musi wymagac przejrzenia wszystkich rozwiazan. 
Znane sa dla wielu zagadnien metody inteligentnego przeszukiwania przestrzeni, wprawdzie nie dowolnie 
wielkich, ktore bez oceny kazdego pojedynczego rozwiazania daja optimum (np. branch-and-bound), a sa 
takze techniki suboptymalne majace ta wade  ze mozna z ich uzyciem znaleÜc nawet najlepsze rozwiazanie, 
ale nigdy nie ma 100% pewnosci, ze nie mozna byŻo znaleÜc jeszcze lepszego. 
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realnych danych juz  dla n be dacych nieduzymi liczbami caŻkowitymi sprawdzenie 

wszystkich rozwiazan wymagaŻoby bardzo dŻugiego czasu obliczen. Np. dla n=5 

rozwiazan jest 32, dla n=10 jest ich ”tylkoĘ 1024, ale dla n=50 (co jest wartoscia zblizona 

do liczby cech stosowanych w tej pracy) juz  1125899906842624. Przyjmujac jedna 

sekunde  na test pojedynczego rozwiazania byŻoby to ponad 13031248921 dni czyli okoŻo 

35 677 615 lat! 

Jesli jednak mozna zadowolic sie  rozwiazaniami nieco gorszymi od najlepszego, 

to istnieja metody optymalizacyjne (niedeterministycznie suboptymalne) pozwalajace 

uporac sie  z takim problemem. W niniejszej pracy w celu znajdowania (sub)optymalnych 

zbiorow cech posŻuzono sie  stosunkowo prostym schematem optymalizacyjnym tzw. 

”marszu pod gore Ę (hill climbing), analogicznym do metody wste pujacej i zste pujacej w 

analizie dyskryminacyjnej (forward and backward discriminant analysis), przy czym 

jako funkcji jakosci (fitness function) klasyfikacji uzywano metody opisanej w rozdziale 

”3.2.5.2.Testowanie klasyfikacji z uzyciem metody najbliz szego sasiada albo walidacja 

krzyzowa metoda najbliz szego sasiadaĘ. 

SzczegoŻowy algorytm w wersji doŻaczajacej/ wste pujacej (forward) wyglada 

naste pujaco: 

• Dany jest zbio r m obiekto w o znanej a priori przynalez nos ci do klas okres lonej 
zmienna K, a opisanych n cechami: V0,V1,V2,Ą .Vn-1. 

1. Przyjmuje sie , ze dla pustego zbioru cech wartos c  funkcji fitness wynosi 0, a 

poczatkowa pozycja przeszukiwania zbioru cech (i) ro wna jest takze 0. 

2. Do aktualnego zbioru cech dośaczana jest pierwsza z kolei cecha znajdujaca 

sie  za aktualna pozycja i kto ra jeszcze w nim nie jest. 

3. Oblicza sie  funkcje jakos ci (fitness) odzwierciedlenia klasyfikacji K przez 

aktualny zbio r cech V. 

4. Jes li nowa wartos c  funkcji fitness jest wyzsza od wartos ci poprzedniej cecha 

pozostaje w aktualnym zbiorze cech, a warto s c  fitness jest zapamie tywana, 

w przeciwnym wypadku cecha zostaje usunie ta. 

5. sprawdza sie , czy liczba kolejnych nieudanych pro b dośaczenia cechy jest 

wie ksza niz  n. Jes li tak to dziaśanie algorytmu zostaje przerwane a za wynik 
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przyjmuje sie  aktualny zbio r cech (zmiennych), w przeciwnym razie nowa 

wartos cia i staje sie  (i+1) modulo n i algorytm wraca do punktu 2. 

 
Algorytm w wersji wyŻaczajacej/ zste pujacej (backward) jest skonstruowany 

analogicznie: 

 

• Dany jest zbio r m obiekto w o znanej a priori przynalez nos ci do klas okres lonej 
zmienna K, a opisanych n cechami: V0,V1,V2,Ą .Vn-1. 

1. Przyjmuje sie , ze aktualny zbio r cech jest poczatkowo tozsamy ze zbiorem 

wszystkich cech i oblicza sie  dla niego wartos c  funkcji fitness. Poczatkowa 

pozycja przeszukiwania zbioru cech (i) jest 0. 

2. Z aktualnego zbioru cech wyśacza sie  pierwsza z kolei, jeszcze nie wyśaczona 

ceche , znajdujaca sie  za aktualna pozycja przeszukiwania ( i ). 
3. Oblicza sie  funkcje jakos ci odzwierciedlenia klasyfikacji K przez aktualny 

zbio r cech V. 

4. Jes li nowa wartos c  funkcji fitness jest wyzsza lub ro wna wartos ci poprzedniej 

cecha zostaje na staśe usunie ta ze zbioru cech, wartos c  fitness zaste puje 

poprzednia, a n zostaje zmniejszone o 1, w przeciwnym wypadku 

pozostawiamy ceche . 

5. sprawdza sie , czy liczba kolejnych nieudanych pro b usunie cia cechy jest 

wie ksza niz  aktualne n. Jes li tak to dziaśanie algorytmu zostaje przerwane a 

za wynik przyjmuje sie  aktualny zbio r zmiennych, w przeciwnym razie nowa 

wartos cia i staje sie  (i+1) modulo n i algorytm wraca do punktu 2. 

 

Powyz sze procedury, zaimplementowane w autorskim programie DETECT, 

realizuja to samo zadanie co analogiczne metody analizy dyskryminacyjnej i daja 

zblizone wyniki. Cena za brak zaŻozen co do rozkŻadow zmiennych i ich wzajemnych 

zaleznosci oraz proste rozwiazanie problemu wartosci niezdefiniowanych (missing 

values) jest co najmniej kilkukrotnie wyz sza czasochŻonnosc obliczen. Wynika to przede 

wszystkim ze zŻozonosci obliczeniowej samej funkcji jakosci. ZŻozonosc ta jest zalezna 

liniowo od liczby cech, a kwadratowo od liczby obiektow, a ponadto funkcja, w 
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zaleznosci od danych, musi zostac zastosowana od n do n2 razy w kazdym przebiegu 

algorytmu doboru cech49. 

Poniewaz  zmienne opisujace zbior bywaja skorelowane, a ich kolejnosc w zbiorze 

”kandydatowĘ jest tu ustalona z gory, metoda doŻaczajaca moze wprowadzac 

(i faktycznie dla danych z tej pracy wprowadzaŻa) do wynikowego zbioru cech takie, 

ktore nie niosa zadnej informacji dodatkowej w stosunku do cech doŻaczonych poÜniej, 

ale zostaŻy don wŻaczone na poczatku. Stad kazdy zbior cech uzyskany metoda 

doŻaczania powinien byc (i faktycznie byŻ w tej pracy) sprawdzany i ewentualnie 

redukowany metoda wyŻaczania. 

 

                                                 
49 Co prawda ze wzgle du na poste py techniki komputerowej czas pracy jest coraz mniej istotnym 
wyznacznikiem jakosci metody, ale oczywiscie nadal jest istotne czy algorytm ma zŻozonosc rze du N, N2 
czy 2n! Dla roznych danych z tej pracy pojedynczy przebieg algorytmu trwaŻ, na komputerze PC z 
procesorem Pentium 300 lub 400MHz, do kilku, a czasem nawet kilkunastu godzin. Nie pozwoliŻo to na 
zastosowanie innych schematow optymalizacyjnych, ktore potrzebowaŻy by jeszcze wie cej czasu (np. 
algorytmu genetycznego). 
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4. WYNIKI I DYSKUSJA 

4.1. Analiza zmiennych i zwiazko w mie dzy zmiennymi 

Jak juz  wspomniano (patrz ”2.4. Mierzone i wyliczone cechy biometryczneĘ 

str. 52) podstawowe zbiory danych opisane byŻy przez kilkadziesiat zmiennych 

biometrycznych. Jest to zgodne z jednym z podstawowych paradygmatow 

eksploracyjnej analizy danych, by na jej wejsciu nie przyjmowac zadnych zbe dnych 

zaŻozen i starac sie  uzyskac moz liwie wszechstronny opis badanego zbioru obiektow. 

Tak jednak duza liczba zmiennych utrudnia zarowno techniczna strone  analizy jak i 

zrozumienie jej wynikow, stad konieczne jest dokŻadne zbadanie zwiazkow mie dzy 

zmiennymi umoz liwiajace redukcje  tej liczby. 

Po zestawieniu caŻosci podstawowego zbioru danych okazaŻo sie , ze dla 

zmiennych CF4_3, CF4_4 i CR4_4 procent wartosci brakujacych byŻ tak duzy, 

ze uzasadniaŻ rezygnacje  z nich w dalszych analizach. Dla pozostaŻych zbadano 

wzajemne korelacje w oparciu o peŻny zbior danych opisujacy liscie tarniny.  

Cechy Fourierowskie okazaŻy sie  byc znacznie mniej skorelowane z 

pozostaŻymi co wraz z ich wyraÜna odre bnoscia metodyczna uzasadniŻo ich osobne 

traktowanie w dalszych analizach. 

Tab. 5. Uzgodniona klasyfikacja niehierarchiczna wazniejszych zmiennych opisuja cych materia– 
Prunus spinosa L. uzyskana za pomoca  algorytmu genetycznego na podstawie odleg–osci 
korelacyjnej (1-r). W nawiasach cechy mocniej zwia zane pomie dzy soba  niz z reszta  grupy lub 
s–abiej zwia zane z ca–a  grupa . Wyjasnienie skro to w na wk–adce oraz w rozdziale ”2.1.1. Miejsca 
zbioru na terenie PolskiŃ. 

BR_L BR_LDW (BR_W) 

(PT_W) PT_L BL_L BL_W BL_N BL_P AREA 

(ANGLT ANGRT) (BL_NDL M_INVC) 

(M_INVF) (CR4_2)  

(CR0_1 CF0_1) (CF0_4 CF4_1) CR0_2 CR0_3 CR0_4 CR4_1 CF0_2 
CF0_3  
ANGLB ANGRB M_INVA (CF4_2 M_INVD) 

(M_INVB) BL_LDW BL_PDW 

 

Dla reszty, tj. dla klasycznych cech biometrycznych, cech fraktalnych i 

niezmiennikow momentow wykonano analize  skupien oparta na odlegŻosci 
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korelacyjnej (patrz ”3.2.4.1. Miary odlegŻosciĘ, str. 85). Zastosowano 

niehierarchiczne grupowanie (skupianie) za pomoca algorytmu genetycznego (patrz 

Tab. 5) oraz dendryt (minimum spanning tree, Ryc. 15).  

Jak nalezaŻo sie  spodziewac, analizy te wykazaŻy przede wszystkim scisŻe 

zwiazki pomie dzy niektorymi zmiennymi pozwalajace w dalszej pracy na rezygnacje  

z cze sci z nich. S cisle skorelowane okazaŻy sie  takie cechy, jak odpowiadajace sobie 

prawe i lewe katy blaszki lisciowej (ANGLB z ANGRB oraz ANGLT z ANGRT), 

czy niektore cechy fraktalne dla zblizonych zakresow skal (np. CF0_1 z CR0_1 i 

CF0_4 z CF4_1). 

Wazny choc nie zaskakujacy jest skŻad poszczegolnych grup cech. Odre bna 

grupe  tworza cechy opisujace pe dy (BR_L, BR_LDW, BR_W), ktore z cechami lisci 

nie sa skorelowane wie cej niz  na poziomie 0.45, a zazwyczaj znacznie nizej. Odre bna 

jest tez  grupa cech wielkosci dla lisci (PT_W, PT_L, BL_L, BL_W, BL_N, 

BL_P oraz AREA) oraz grupa wie kszosci cech fraktalnych (CR0_1 do CF0_3). 

Natomiast cechy oparte na niezmiennikach momentow (moment invariants por. 

str. 79) sa w analizie rozbijane. Trzy sa wzajemnie silnie skorelowane (na poziomie 

od 0.55 do 0.9) - sa to niezmienniki momentow E, F, G (M_INVE, M_INVF, 
M_INVG) i ze wzgle du na zwartosc tej grupy w dalej przedstawionych wynikach 

analiz (Tab. 5) sa one w reprezentowane jedynie przez ceche  F (M_INVF). PozostaŻe 

niezmienniki momentow (M_INVA, M_INVB, M_INVC, M_INVD) sa 

powiazane z maŻymi grupami utworzonymi przez cechy ksztaŻtu (np. BL_LDW), 

katy i pozostaŻe cechy fraktalne (CF4_2, CR4_2). Ich poŻozenie na dendrycie 

wydaje sie  wskazywac, ze opisuja one zbiorczo wŻasnosci szczegoŻowo opisywane 

przez inne miary. Nie dziwi to, zwazywszy statystyczny rodowod tych cech (patrz 

,,3.1.3.3. Obliczanie niezmiennikow momentowĘ), a zarazem pozwala na rezygnacje  z 

nich w niektorych dalszych analizach (wtedy gdy nadmiar danych utrudnia ich 

przeprowadzenie lub zrozumienie wynikow). 

 

Ryc. 15 (naste pna strona). Dendryt przedstawiaja cy zwia zki mie dzy wazniejszymi zmiennymi 
opisuja cymi materia– Prunus spinosa L. uzyskane o na podstawie odleg–osci korelacyjnej. 
Wyjasnienie skro to w na wk–adce oraz w ,,2.4. Mierzone i wyliczone cechy biometryczneŃ.  
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Rysunek dendrytu zmiennych wydrukowany osobno za pomoca programu 

”BonzaiĘ 

 

Niestety niedoste pny w wersji elektronicznej. 

 

 

 

PDF created with FinePrint pdfFactory trial version http://www.fineprint.com

http://www.fineprint.com


4. WYNIKI I DYSKUSJA  97 

Dla wszystkich zmiennych zbadano tez  rozkŻady (histogramy), osobno dla 

kazdego z typow lisci (przykŻady - patrz Ryc. 37, Ryc. 38, Ryc. 39, Ryc. 40, w 

”Dodatku AĘ na str. 165). W wie kszosci przypadkow, dla klasycznych zmiennych 

biometrycznych (wielkosci i ksztaŻtu) oraz dla zmiennych fraktalnych rozkŻady te 

okazaŻy sie  mniej lub bardziej niezgodne z rozkŻadem normalnym50. Wie kszosc 

rozkŻadow jest skosna z moda przesunie ta cze sciej w kierunku mniejszych wartosci, 

ponadto niektore sa bimodalne. Taki charakter zmiennych wymusiŻ w dalszej analizie 

statystycznej ostrozne podejscie do uzycia statystyki parametrycznej. 

                                                 
50 PotwierdziŻy to testy Shapiro-Wilka wykonane dla wylosowanej podpuli lisci. Rozmiar zbioru 
wykluczaŻ wykonanie testow dla caŻego zbioru, a ponadto rozbieznosc mie dzy aproksymowanym 
rozkŻadem normalnym a faktycznym widoczna na histogramach jest dosc przekonujaca. 
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4.2. Analiza zaśozonych preklasyfikacji lis ci  

4.2.1. Analiza podziaęu lis ci wg typo w pedo w 
Jak opisano (”2.2. Zbior lisci i skanowanieĘ str. 47) liscie pochodzace z 

dŻugope dow, cierni i krotkope dow byŻy traktowane niezaleznie. PodziaŻ ten dla lisci 

Prunus spinosa zostaŻ zweryfikowany na podstawie uzyskanych pomiarow. 

Zastosowano metode  profili ksztaŻtow JENTYS-SZAFEROWEJ (1959) oraz dwie 

alternatywne metody analizy dyskryminacyjnej. 

Do analizy metoda profili ksztaŻtow uzyto srednich wartosci, cech wielkosci i 

ksztaŻtu (klasyczne cechy biometryczne) oraz cech fraktalnych, jako ze z caŻego 

zbioru cech jedynie te pozwalaja na bezposrednia interpretacje  wartosci co jest w tej 

metodzie niezbe dne. W celu zwie kszenia przejrzystosci profili, cechy klasyczne 

zostaŻy uszeregowane na podstawie analizy korelacji mie dzy zmiennymi (rozdziaŻ 

4.1). Jako jednostka porownawcza sŻuzyŻy srednie wartosci dla caŻej proby lisci, a 

jednostkami porownywanymi byŻy srednie wartosci dla prob lisci zbieranych osobno 

z dŻugope dow, z cierni i z krotkope dow (Ryc. 16). Z uzyskanego obrazu wynika ze 

liscie z dŻugope dow roznia sie  znaczaco od lisci z cierni i krotkope dow. Poza 

oczywista roznica w cechach samych pe dow, z ktorych pochodziŻy liscie (cechy 

BR_L, BR_W, BR_LDW), widoczne jest rowniez , ze liscie dŻugope dowe (A) sa 

w porownaniu ze srednia i z liscmi cierniowymi (B) wyraÜnie wie ksze (cechy 

wielkosci od PT_L do PT_W), ale mniej wydŻuzone, a ich najszersze miejsce jest 

blizsze nasady. Katy nasadowe lisci dŻugope dowych sa wie ksze (ANGLB, ANGRB), 

a szczytowe nieznacznie mniejsze (ANGLT, ANGRT). 
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Ryc. 16. Poro wnanie wielkosci, kszta–tu (I) oraz cech fraktalnych krawe dzi (II) dla lisci z trzech 
typo w pe do w do pro by ogo lnej (linia odniesienia). A ę liscie d–ugope dowe, B - liscie cierniowe, C-
liscie kro tkope dowe. Wyjasnienie skro to w nazw zmiennych na wk–adce oraz w rozdziale ,,2.4. 
Mierzone i wyliczone cechy biometryczneŃ. 

 

Profil zŻozonosci krawe dzi lisci dŻugope dowych (czyli cechy fraktalne; Ryc. 

16 II) jest wyraÜnie odmienny od analogicznych profili dla pozostaŻych typow lisci. 

W szczegolnosci, wartosci najbardziej powyzej sredniej dla lisci dŻugope dowych 

osiagane sa dla struktur z zakresu do 2 cm (cechy oparte na wymiarze 

cyrklowym; CF) lub do 3 cm (cechy oparte na wymiarze korelacyjnym; CR). Dla 

lisci cierniowych i krotkope dowych analogiczna sytuacja jest dla struktur z zakresu 

do ok.7,5 mm (CF) i 1 cm (CR). 
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Profile dla lisci cierniowych i krotkope dowych roznia sie  wyraÜnie tylko w 

niektorych z przedstawionych cech (np. CF4_2). Poza cechami pe dowymi, ktorych 

dla lisci krotkope dowych w ogole nie mierzono poniewaz  krotkope dy tarniny maja 

rozmiary od ok. 1 do najwyzej 5 mm, liscie krotkope dowe w cechach tych sa bardziej 

zblizone do globalnej sredniej. Roznice mozna odnotowac w takich cechach jak 

poŻozenie najszerszego miejsca blaszki lisciowej, katy nasadowe i szczytowe oraz 

oparte na wymiarze cyrklowym cechy krawe dzi blaszki (CF). 

Analiza dyskryminacyjna podziaŻu lisci wg pochodzenia z roznych typow 

pe dow zostaŻa przeprowadzona na danych surowych obejmujacych caŻa probe  lisci 

tarniny. Klasyczna, czyli parametryczna (wariancyjna) analize  dyskryminacyjna 

przeprowadzono jedynie dla zmiennych wielkosci i ksztaŻtu lisci oraz zmiennych 

fraktalnych, co byŻo podyktowane technicznymi ograniczeniami na liczbe  zmiennych 

analizowanych w programie STATISTICA. Zanalizowano zarowno ten podzbior lisci 

proby, dla ktorych obliczone byŻy wszystkie cechy (Tab. 6), jak i caŻa probe , 

zaste pujac wartosci brakujace globalnymi wartosciami srednimi dla danej cechy (Tab. 

7). Poniewaz  ze sposobu jakim parametryczna analiza dyskryminacyjna weryfikuje 

klasyfikacje wynika, ze wartosc procentowa moze byc zawyzona, dla zestawu 

zmiennych uzyskanych za pomoca analizy dyskryminacyjnej z uzupeŻnianiem 

wartosci brakujacych przeprowadzono nieparametryczna walidacje  krzyzowa51 

algorytmem najbliz szego sasiada z uzyciem normalizowanej odlegŻosci miejskiej 

(Tab. 8). Przeprowadzono takze nieparametryczna analize  dyskryminacyjna na 

kompletnym zestawie cech lisciowych obejmujacym niezmienniki momentow i 

eliptyczne wspoŻczynniki Fouriera (Tab. 9). 

                                                 
51 W analizie dyskryminacyjnej obiekt jest przyporzadkowywany do klasy za pomoca funkcji 
klasyfikujacej, w ktorej tworzeniu obiekt ten byŻ jednym z wzorcow. W nieparametrycznej walidacji 
krzyzowej obiekt jest przyporzadkowywany do klasy na podstawie zestawu wzorcow obejmujacych 
caŻa probe  za wyjatkiem aktualnie testowanego obiektu. Stad walidacja krzyzowa lepiej przybliza 
zadanie klasyfikacji (lub rozpoznawania) obiektow caŻej zbiorowosci, a nie samej proby. 
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Tab. 6. Najlepsze odzwierciedlenie zadanej preklasyfikacji lisci wg typo w pe do w (A, B, C) za 
pomoca  analizy dyskryminacyjnej z usuwaniem przypadko w z wartosciami brakuja cymi. 
Wiersze: klasyfikacja obserwowana (preklasyfikacja). Kolumny: klasy uzyskane na podstawie 
danych. Zmienne: ANGLB, BL_W, BL_NDL, ANGRB, BL_P, ANGRT, CF0_4, BL_L, CR0_3, 
BL_PDW, CF0_1, CF0_2, CR0_1, CR0_2, ANGLT, BL_N, PT_W, AREA, CR0_4, CF0_3, PT_L, 
BL_LDW.  

KLASY  A 
 

 B 
 

 C 
 

SUMY PROCENT 
TRAFIEN 

A 1046 342 164 1552 67.39690%  
B 109 330 143 582 56.70103%  
C 60 234 696 990 70.30303%  
Ogośem 1215 906 1003  66.32523%  

 

Tab. 7. Najlepsze odzwierciedlenie zadanej klasyfikacji lisci (A, B i C) za pomoca  analizy 
dyskryminacyjnej z zaste powaniem brakuja cych wartosci przez srednie wartosci zmiennej dla 
ca–ego zbioru (wartosc oboje tna ). Wiersze: klasyfikacja obserwowana (preklasyfikacja). 
Kolumny: klasy uzyskane na podstawie danych. Zmienne: BL_W, BL_NDL, ANGRB, ANGLB, 
BL_PDW, ANGRT, CF0_4, ANGLT, PT_W, CR0_2, CF0_2, CF0_1, CR0_1, CR0_4, BL_N, BL_L, 
PT_L, CF0_3, BL_P, BL_LDW, AREA. 

KLASY  A 
 

 B 
 

 C 
 

SUMY PROCENT  
TRAFIEN 

A 1620 457 415 2492 65.00803% 
B 252 708 390 1350 52.44444% 
C 205 467 1686 2358 71.50127% 
Ogośem  2077 1632 2491  64.74194% 

 

W celu sprawdzenia znaczenia eliptycznych wspoŻczynnikow Fouriera 

wykonano walidacje  krzyzowa dla zestawu cech uzyskanych za pomoca 

nieparametrycznej analizy dyskryminacyjnej (cechy dla Tab. 9) zubozonego o cechy 

Fourierowskie (EF). Uzyskano ogolny procent zgodnosci preklasyfikacji z 

klasyfikacja uzyskana (procent trafien) wynoszacy 60.35%. Oznacza to, ze tylko dla 

okoŻo 2.5% lisci z proby cechy Fourierowskie maja decydujace znaczenie w 

prawidŻowym rozpoznawaniu typu pe du z ktorego pochodzi lisc (Tab. 10). 

Tab. 8. Walidacja krzyzowa zestawu zmiennych uzyskanych za pomoca  analizy 
dyskryminacyjnej przy zaste powaniu brakuja cych wartosci srednimi. Macierz ”normalizowana 
odleg–osc miejskaŃ. Zmienne: BL_W, BL_NdL, ANGRB, ANGLB, BL_PdW, ANGRT, CF0_4, 
ANGLT, PT_W, CR0_2, CF0_2, CF0_1, CR0_1, CR0_4, BL_N, BL_L, PT_L, CF0_3, BL_P, 
BL_LdW, AREA. 

KLASY  A 
 

 B 
 

 C 
 

SUMY PROCENT  
TRAFIEN 

A 1587 432 473 2492 63.68% 

B 359 553 438 1350 40.96% 

C 416 408 1534 2358 65.06% 

Ogośem      59.29% 
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Tab. 9. Najlepsze odzwierciedlenie preklasyfikacji lisci wg typo w pe do w (A, B, C) metoda  
najblizszego sa siada z uzyciem ”normalizowanej odleg–osci miejskiejŃ. Wiersze: klasy 
obserwowanej preklasyfikacji. Kolumny: klasy uzyskane na podstawie danych. Zmienne: PT_L, 
PT_W, BL_L, BL_W, BL_N, AREA, BL_LdW, BL_PdW, BL_NdL, ANGLT, ANGRT, ANGLB, 
ANGRB, CR0_1, CR0_2, CR0_4, CR4_3, CF0_1, CF0_2, CF0_4, CF4_1, EdgeCnt, M_invB, 
M_invC, M_invD, EF_A1, EF_B1, EF_C1, EF_B2, EF_C2, EF_A3, EF_B3, EF_C3, EF_B4, EF_C4, 
EF_A5, EF_C6, EF_B7, EF_A8. 

KLASY  A 
 

 B 
 

 C 
 

SUMY PROCENT 
TRAFIEN 

A 1585 443 464 2492 63.60% 

B 307 652 391 1350 48.30% 

C 304 395 1659 2358 70.36% 

 2196 1490 2514  62.84% 

 

Tab. 10. Walidacja krzyzowa zestawu zmiennych uzyskanych za pomoca  nieparametrycznej 
analizy dyskryminacyjnej lisci wg typo w pe do w (Tab. 9) po usunie ciu eliptycznych 
wspo –czynniko w Fouriera. Wiersze: klasy obserwowanej preklasyfikacji. Kolumny: klasy 
uzyskane na podstawie danych. Zmienne: PT_L, PT_W, BL_L, BL_W, BL_N, AREA, BL_LdW, 
BL_PdW, BL_NdL, ANGLT, ANGRT, ANGLB, ANGRB, CR0_1, CR0_2, CR0_4, CR4_3, CF0_1, 
CF0_2, CF0_4, CF4_1, EdgeCnt. 

KLASY  A 
 

 B 
 

 C 
 

SUMY PROCENT 
TRAFIEN 

a 1593 426 473 2492 63.92% 
b 337 584 429 1350 43.26% 
c 395 398 1565 2358 66.37% 
Ogośem    60.3548% 

 

Podobnie postapiono usuwajac ceche  liczby zabkow wykrytych na krawe dzi 

metoda gramatyk ksztaŻtu (EdgeCnt) uzyskujac wynik 62.34%, tzn. ze jedynie dla 

0.5% lisci cecha ta jest decydujaca dla prawidŻowego rozpoznania. 

Jakosciowo wyniki analiz dyskryminacyjnych sa zblizone i cze sciowo zgodne 

z wynikami analizy profili ksztaŻtu. CaŻkowity procent lisci, ktorych preklasyfikacja 

wg typow pe dow jest zgodna z klasyfikacja uzyskana na podstawie danych 

pomiarowych, waha sie  w okolicy 60%. Najlepsze odzwierciedlenie preklasyfikacji 

uzyskuje sie  dla lisci z krotkope dow ( C ), nieco gorsze dla lisci z dŻugope dow (A). 

Natomiast okoŻo poŻowy lisci cierniowych (B) okazuje sie  byc bardziej podobne do 

lisci dŻugo- lub krotko- pe dowych niz  do pozostaŻych lisci cierniowych. Ten ostatni 

wynik nie ma odzwierciedlenia w analizie profili ksztaŻtu najprawdopodobniej 

dlatego, ze uzyty tam podzbior cech nie obejmowaŻ cech Fourierowskich, ktorych 

wartosc roznicujaca jest najbardziej znaczaca dla lisci B i C (por. Tab. 9 i Tab. 10). 

Ostatecznie z powyz szej analizy wynika, z e wprowadzony 

podczas zbioru materiaŻu podziaŻ l is ci wg typow pe dow z ktorych 

pochodzi Ży byŻ  sŻuszny i w dalszej analizie uzasadnione jest osobne 
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traktowanie lis ci poszczego lnych typow. Uzasadnione jest tez  uznanie 

cechy poszczego lnych typow lis ci jako osobnych cech osobnikow i 

populacji. Np. cechami populacji powinny byc osobno ”s rednia dŻugos c 

l is ci dŻugop e dowychĘ,  ”s rednia dŻugos c l is ci cierniowychĘ i  ”s rednia 

d Żugos c lis ci krotkop e dowychĘ,  a nie ”s rednia dŻugos c lis ciaĘ w ogole. 

 

4.2.2. Analiza podziaęu lis ci wg stanowisk 
Specyfika lokalnych populacji tarniny zostaŻa zanalizowana na podstawie 

srednich wartosci cech pe dow ostatniego rze du i ich lisci. Podzbior cech klasycznych 

i fraktalnych (patrz Tab. 21 i Tab. 22 od str. 169 w ”Dodatku AĘ) analizowano z 

uzyciem metody niehierarchicznej klasyfikacji algorytmem genetycznym, oraz 

metody graficznej JENTYS-SZAFEROWEJ (1959). 

Klasyfikacje stanowisk na podstawie srednich cech lisci i pe dow algorytmem 

genetycznym wykonano osobno dla lisci kazdego typu oraz zbiorczo dla cech 

wszystkich typow lisci i pe dow uzywajac macierzy normalizowanej odlegŻosci 

miejskiej. Ze wzgle du na probabilistyczny charakter algorytmu (por. ”3.2.5.1. 

Klasyfikacja niehierarchiczna algorytmem genetycznym i uzgodniona klasyfikacja 

niehierarchiczna.Ę i ”B 2.2. Algorytm zrealizowany w programie CLAGENĘ) 

wykonywano po 200 powtorzen, po 100 cykli dla populacji 500 rozwiazan, osobno 

dla kazdego typu lisci i sumy cech (3+1) oraz dla kazdej z czterech funkcji jakosci 

klasyfikacji. Ostatecznie na podstawie najlepszych klasyfikacji dla kazdej funkcji 

jakosci budowano uzgodniona klasyfikacje . 
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Tab. 11. Klasyfikacje uzgodnione stanowisk tarniny uzyskane za pomoca  algorytmu 
genetycznego na podstawie srednich wartosci cech wielkosci i kszta–tu oraz cech fraktalnych 
osobno dla kazdego z typo w lisci (A, B, C). W nawiasach skro ty nazw stanowisk s–abiej 
zwia zanych z grupa  (np. ”(san)Ń ), pochy–a  czcionka  nazwy stanowisk spoza Polski (np. ola), 
Mn oznacza umowny obiekt sredni dla ca–ej pro by. Wyjasnienie skro to w na wk–adce. 

(nit) (san) (mys) 

Mn bie bor gni hom jab les lek lig ola otz pia pry 
rud sie sko skw sro sta tap tun wol zmu  
waw gad lip pib pus smi  

zie zyw 

A 

otr 

(mys) (nit) 

Mn bie bor gni jab lek ola otz pia san sko sro 
(tap) waw zie zmu zyw (lig) 
les rud skw sta 

gad lip pib pus sie smi wol 

B 

pry 

Mn bie bor gni jab les lig ola otz pry san skw sro 
sta wol zmu 
lek otr sko 

mys pib pus sie smi waw 

lip zie 

pia 

rud 

C 

tap 

 

Tab. 12. Klasyfikacja stanowisk tarniny uzyskana za pomoca  algorytmu genetycznego na 
podstawie po–a czonego zestawu srednich wartosci cech wielkosci i kszta–tu oraz cech fraktalnych 
osobno dla kazdego z typo w lisci. W nawiasach skro ty nazw stanowisk s–abiej zwia zanych z 
grupa  (np. ”(san)Ń ), pochy–a  czcionka  nazwy stanowisk spoza Polski (np. ola), nazwy w 
nawiasach w kolorze szarym (np. ”(san)ł  ) oznaczaja  alternatywna  przynaleznosc stanowiska. 
Wyjasnienie skro to w na wk–adce. 

(nit) (ola) (pia) 

bie bor gni jab lek les lig otz rud sko skw sro sta tap 
tun zmu (san) 
(san�) mys waw 

hom otr pry (wol) 

(wol�) gad lip pib pus sie smi 

zie zyw 
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Ryc. 17. Skalowanie wielowymiarowe stanowisk tarniny uzyskane na podstawie macierzy 
normalizowanej odleg–osci miejskiej obliczonej z po–a czonego zestawu srednich wartosci cech 
wielkosci i kszta–tu oraz cech fraktalnych osobno dla kazdego z typo w lisci. Pochy–a  czcionka  
nazwy stanowisk spoza Polski (np. ola). Konturami zakreslono granice wyraąnych grup 
stanowisk. Kontur kreskowany ę g–o wna grupa stanowisk, kontur kropkowany ę alternatywna 
grupa stanowisk. Wyjasnienie skro to w na wk–adce. 

Uzyskane klasyfikacje dla trzech typow lis ci (Tab. 11) nie sa w 

peŻni zgodne, ale daje sie  w nich zaobserwowac wspolny schemat 

grupowania cz e s ci stanowisk. Najwie ksza grupa stanowisk (okoŻo poŻowa) 

zwiazana jest zawsze z obiektem reprezentujacym srednia caŻej proby. Poza nia 

wyste puje zawsze druga grupa, ktorej rdzen tworza stanowiska pib pus smi 

(Piaski, Puszczykowko, S miŻowo) z doŻaczonymi trzema lub czterema obiektami. 

PozostaŻe grupy licza od 1 do 4 elementow i ich skŻad nie pokrywa sie  w 

poszczegolnych klasyfikacjach. 

Analogicznie przedstawia sie  klasyfikacja stanowisk uzyskana na podstawie 

zbiorczego zestawu cech wszystkich typow lisci (Tab. 12). Podobny zestaw (raczej 

typowych) stanowisk tworzy najliczniejsza grupe , naste pna pod wzgle dem 

liczebnosci grupa ”alternatywnaĘ tworzona jest podobnie wokoŻ stanowisk pib pus 

smi. Ze wzgle du na niejasna przynaleznosc stanowiska san (Sandomierz - Gory 
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Pieprzowe) z grupa gŻowna zwiazana jest grupa stanowisk san mys waw 

(Mysliborz, Gora sw. Wawrzynca). Z grupa ”alternatywnaĘ zwiazana jest zas grupa 

stanowisk hom otr pry (Homole, Otryt, PrzysŻup) poprzez niepewne stanowisko 

wol (Wolin). 

Potwierdzenia takiej interpretacji dostarcza wynik skalowania 

wielowymiarowego (multidimensional scaling) przeprowadzonego dla dwoch 

wymiarow w oparciu o te same dane (Ryc. 17). W tym wypadku przynaleznosc grup 

posrednich (mys, waw oraz zie, zyw) jest jeszcze bardziej niejasna, a stanowiska 

spoza Polski lokuja sie  skrajnie, choc nie razem. 

Przedstawionych powyzej klasyfikacji stanowisk uzyto jako podstawy do 

grupowania poszczegolnych profili cech biometrycznych i fraktalnych w metodzie 

graficznej Jentys-Szaferowej. Poniewaz  jednak dla kazdego z typow lisci istniaŻa 

grupa dominujaca Ś najwie ksza, dzielono ja dodatkowo wg podobienstwa profili cech 

wielkosci i ksztaŻtu. Ponadto pojedyncze stanowiska, uznawane przez 

niehierarchiczne skupianie za odre bne, przedstawiano na jednym profilu dla 

oszcze dnosci miejsca. W jednym wypadku, ze wzgle du na wizualne podobienstwo 

profili dla lisci z krotkope dow (C), przeniesiono dwa stanowiska pomie dzy grupami 

(mys i lip). Stanowiska spoza Polski przedstawiono na oddzielnych wykresach. 

Na wykresach (Ryc. 18, do Ryc. 24) w pierwszym rze dzie 

uderzajaca jest widoczna wyraÜnie generalna zgodnos c przebiegu 

profilu w obu niezalez nych grupach cech co swiadczy o tym, z e 

podobienstwa i roz nice mie dzy stanowiskami dotycza rownolegle cech 

wielkos ci i  ksztaŻ tu oraz cech fraktalnych. Najwie ksze roznice mie dzy 

stanowiskami dotycza cech wielkosci blaszki lisciowej oraz cech pe dow ostatniego 

rze du, choc nie mozna nie zauwazyc wyraÜnego zwiazku ze stanowiskami cech 

fraktalnych, jednak w tym wypadku bezwzgle dne wartosci roznic sa znacznie 

mniejsze, jako ze caŻa zmiennosc tych cech miesci sie  w znacznie we zszym zakresie. 

Widoczna jest rowniez  duza zgodnosc wykresow w obre bie poszczegolnych 

grup co pozwala uznac je za zgodne z wynikami analizy skupien. 

Wykresy potwierdzaja tez ,  z e stanowiska spoza Polski nie sa 

jakos ciowo odr e bne w stosunku do gŻownego materiaŻu i choc 

poszczego lne wartos ci ilos ciowe dla niektorych cech lokuja je w 

skrajnych po Żoz eniach w grupach to jednak mieszcza si e  one generalnie 

w zakresie zmienno s ci ustalonym przez stanowiska polskie.  
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Ryc. 18. Poro wnanie cech wielkosci i kszta–tu lisci d–ugope dowych (A) ze stanowisk Prunus 
spinosa L. z terenu Polski do pro by ogo lnej (linia odniesienia). Cyframi rzymskimi II, IV, VI 
oznaczono podgrupy dominuja cej grupy stanowisk. Wyjasnienie skro to w nazw zmiennych oraz 
nazw stanowisk na wk–adce oraz w rozdziale ,,2.4. Mierzone i wyliczone cechy biometryczneŃ. 
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Ryc. 19. Poro wnanie cech fraktalnych krawe dzi blaszki lisci d–ugope dowych (A) ze stanowisk 
Prunus spinosa L. z terenu Polski do pro by ogo lnej (linia odniesienia). Cyframi rzymskimi II, IV, 
VI oznaczono podgrupy dominuja cej grupy stanowisk. Wyjasnienie skro to w nazw zmiennych 
oraz nazw stanowisk na wk–adce oraz w rozdziale ,,2.4. Mierzone i wyliczone cechy 
biometryczneŃ. 
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Ryc. 20. Poro wnanie cech wielkosci i kszta–tu lisci cierniowych (B) ze stanowisk Prunus spinosa 
L. z terenu Polski do pro by ogo lnej (linia odniesienia). Cyframi rzymskimi II, IV, VI oznaczono 
podgrupy dominuja cej grupy stanowisk. Wyjasnienie skro to w nazw zmiennych oraz nazw 
stanowisk na wk–adce oraz w rozdziale ,,2.4. Mierzone i wyliczone cechy biometryczneŃ. 
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Ryc. 21. Poro wnanie cech fraktalnych krawe dzi blaszki lisci cierniowych (B) ze stanowisk Prunus 
spinosa L. z terenu Polski do pro by ogo lnej (linia odniesienia). Cyframi rzymskimi II, IV, VI 
oznaczono podgrupy dominuja cej grupy stanowisk. Wyjasnienie skro to w nazw zmiennych oraz 
nazw stanowisk na wk–adce oraz w rozdziale ,,2.4. Mierzone i wyliczone cechy biometryczneŃ. 
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Ryc. 22. Poro wnanie cech wielkosci i kszta–tu lisci kro tkope dowych (C) ze stanowisk Prunus 
spinosa L. z terenu Polski do pro by ogo lnej (linia odniesienia). Cyframi rzymskimi II, IV, VI 
oznaczono podgrupy dominuja cej grupy stanowisk. Wyjasnienie skro to w nazw zmiennych oraz 
nazw stanowisk na wk–adce oraz w rozdziale ,,2.4. Mierzone i wyliczone cechy biometryczneŃ. 

PDF created with FinePrint pdfFactory trial version http://www.fineprint.com

http://www.fineprint.com


4. WYNIKI I DYSKUSJA  112 

PUS
PIB
SMI
LIP
SIE
WAW

V.

0.9
5

0.9
6

0.9
7

0.9
8

0.9
9

1.0
0

1.0
1

1.0
2

1.0
3

1.0
4

1.0
5

1.0
6

1.0
7

CF
0+

1

CF
0+

2

CF
0+

3

CF
0+

4

CF
4+

1

CF
4+

2

CF
4+

3

CR
0+

1

CR
0+

2

CR
0+

3

CR
0+

4

CR
4+

1

CR
4+

2

CR
4+

3

CR
4+

4

MYS
ZIE

III.

0.9
5

0.9
6

0.9
7

0.9
8

0.9
9

1.0
0

1.0
1

1.0
2

1.0
3

1.0
4

1.0
5

1.0
6

1.0
7

CF
0+

1

CF
0+

2

CF
0+

3

CF
0+

4

CF
4+

1

CF
4+

2

CF
4+

3

CR
0+

1

CR
0+

2

CR
0+

3

CR
0+

4

CR
4+

1

CR
4+

2

CR
4+

3

CR
4+

4

OTR
LEK
SKO

II.

0.9
5

0.9
6

0.9
7

0.9
8

0.9
9

1.0
0

1.0
1

1.0
2

1.0
3

1.0
4

1.0
5

1.0
6

1.0
7

CF
0+

1

CF
0+

2

CF
0+

3

CF
0+

4

CF
4+

1

CF
4+

2

CF
4+

3

CR
0+

1

CR
0+

2

CR
0+

3

CR
0+

4

CR
4+

1

CR
4+

2

CR
4+

3

CR
4+

4

TAP
PIA
RUD

I.

0.9
5

0.9
6

0.9
7

0.9
8

0.9
9

1.0
0

1.0
1

1.0
2

1.0
3

1.0
4

1.0
5

1.0
6

1.0
7

CF
0+

1

CF
0+

2

CF
0+

3

CF
0+

4

CF
4+

1

CF
4+

2

CF
4+

3

CR
0+

1

CR
0+

2

CR
0+

3

CR
0+

4

CR
4+

1

CR
4+

2

CR
4+

3

CR
4+

4

PRY
SAN

IV.

0.9
5

0.9
6

0.9
7

0.9
8

0.9
9

1.0
0

1.0
1

1.0
2

1.0
3

1.0
4

1.0
5

1.0
6

1.0
7

CF
0+

1

CF
0+

2

CF
0+

3

CF
0+

4

CF
4+

1

CF
4+

2

CF
4+

3

CR
0+

1

CR
0+

2

CR
0+

3

CR
0+

4

CR
4+

1

CR
4+

2

CR
4+

3

CR
4+

4

BIE
LIG
WOL
OTZ
SRO
BOR
GNI
JAB
LES
SKW
STA
ZMU

VI.

0.9
5

0.9
6

0.9
7

0.9
8

0.9
9

1.0
0

1.0
1

1.0
2

1.0
3

1.0
4

1.0
5

1.0
6

1.0
7

CF
0+

1

CF
0+

2

CF
0+

3

CF
0+

4

CF
4+

1

CF
4+

2

CF
4+

3

CR
0+

1

CR
0+

2

CR
0+

3

CR
0+

4

CR
4+

1

CR
4+

2

CR
4+

3

CR
4+

4

 

Ryc. 23. Poro wnanie cech fraktalnych krawe dzi blaszki lisci kro tkope dowych (C) ze stanowisk 
Prunus spinosa L. z terenu Polski do pro by ogo lnej (linia odniesienia). Cyframi rzymskimi II, IV, 
VI oznaczono podgrupy dominuja cej grupy stanowisk. Wyjasnienie skro to w nazw zmiennych 
oraz nazw stanowisk na wk–adce oraz w rozdziale ,,2.4. Mierzone i wyliczone cechy 
biometryczneŃ. 
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Ryc. 24. Poro wnanie wielkosci, kszta–tu (I) oraz cech fraktalnych krawe dzi (II) lisci trzech typo w 
ze stanowisk spoza terenu Polski do pro by ogo lnej (linia odniesienia). A ę liscie d–ugope dowe, B - 
liscie cierniowe, C-liscie kro tkope dowe. Wyjasnienie skro to w nazw zmiennych na wk–adce oraz w 
rozdziale ,,2.4. Mierzone i wyliczone cechy biometryczneŃ. 

 

Dla przykŻadu poŻozone najdalej na poŻudnie stanowisko gad (Gadorosz na 

We grzech) charakteryzuje sie  liscmi o s rednio najdŻuzszych ogonkach i duzej 
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powierzchni, w szczegolnosci zas bardzo duzymi liscmi cierniowymi (B) przy braku 

lisci krotkope dowych. Z drugiej jednak strony, pod wzgle dem powierzchni lisci 

cierniowych stanowisko to uste puje mie dzy innymi stanowisku pib (Piaski) - 

jednemu z najbardziej poŻnocnych stanowisk reprezentowanych w zbiorze. 

4.2.3. Walidacja krzy z owa podziaęu lis ci wg stanowisk 
Dla zweryfikowania wynikow graficznych wykonano nieparametryczna 

analize  dyskryminacyjna podziaŻu lisci wg pochodzenia z roznych stanowisk. ZostaŻa 

ona przeprowadzona na danych surowych obejmujacych caŻa probe  lisci tarniny, 

osobno dla kazdego z typow lisci. 

Tab. 13. Zestawy zmiennych najlepiej odzwierciedlaja ce pochodzenie lisci Prunus spinosa z 
ro znych stanowisk wraz z wynikami walidacji krzyzowej. Wiersze A, B, C dotycza  
poszczego lnych typo w lisci. Wyjasnienie skro to w nazw zmiennych oraz nazw stanowisk na 
wk–adce oraz w rozdziale ,,2.4. Mierzone i wyliczone cechy biometryczneŃ. 

Typ 
lisci 

Zestaw zmiennych Procent 
trafien w 
walidacji 
krzyzowej 

Procent 
trafien w 
walidacji 
krzyzowej 
bez cech 
Fourierow-
skich (EF䀓) 

A PT_L PT_W BL_L BL_W BL_N BL_P ANGLB CR0_1 
CR0_4 CF0_2 CF0_3 CF4_1 EdgeCnt M_invA 
M_invB M_invC M_invD M_invE M_invG EF_A1 
EF_C1 EF_B2 EF_C2 EF_D2 EF_A3 EF_B3 EF_C3 
EF_A4 EF_B4 EF_A5 EF_C6 EF_C7  

35.71% 30.89% 

B PT_W BL_L BL_W BL_LdW BL_NdL ANGLB CR0_1 
CF0_1 CF0_2 CF0_3 M_invA EF_B1 EF_B2 
EF_C2 EF_B3 

39.85% 28.29% 

C PT_L PT_W BL_W BL_P Area BL_LdW BL_PdW 
BL_NdL ANGLT ANGRT ANGLB ANGRB CR4_1 
CF0_1 EdgeCnt M_invA M_invB M_invC M_invD 
M_invE M_invF M_invG EF_B2 EF_C2 EF_B3 
EF_C3 EF_B4 EF_C4 EF_D4 EF_A5 EF_B5 EF_C7 
EF_C10 

44.23% 38.59% 

 

W wyniku tej analizy stwierdzono z e odzwierciedlenie 

pochodzenia lis ci tarniny z poszczegolnych stanowisk jest roz ne dla 

poszczego lnych typow lis ci,  ale w najlepszym razie, dla lis ci 

kro tkop e dowych, wynosi 44% (Tab. 5). Wydaje sie  to, niestety, zbyt 

maŻo, z eby moz na byŻo z wynikow analizy graficznej wyciagac daleko 

idace wnioski.   

Wobec notowanego przez wielu autorow, a takze obserwowanego przez autora 

tej pracy faktu duzej zmiennosci tarniny w obre bie populacji lokalnych nalezy sie  

rozwazyc moz liwosc ze wynik analizy graficznej (4.2.2. Analiza podziaŻu lisci wg 

stanowisk) odzwierciedla nie tyle roznice mie dzy rozkŻadami normalnymi cech 
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populacji lokalnych lecz moze byc artefaktem wynikajacym z roznych udziaŻow w 

tych populacjach odre bnych morfotypow, ktore byc moze powinny byc traktowane 

oddzielnie, a nie jako jedna populacja. 

W zestawach zmiennych znajduja sie  reprezentanci wszystkich grup cech ze 

relatywnie duzym udziaŻem cech wielkosci. Jednak wobec tego co powiedziano wyzej 

oraz licznych wzajemnych korelacji mie dzy cechami i specyfiki metody konkretny 

skŻad zbiorow cech nalezy traktowac ostroznie.  

Dodatkowego materiaŻu dostarcza analiza szczegoŻowych tabel walidacji 

krzyzowej (Tab. 23, Tab. 24, Tab. 25 w ”Dodatku AĘ, za str. 173). Widac z nich, 

z e poza rzadkimi przypadkami stanowisk o znacznie wi e kszej liczbie 

trafien,  np. Gadorosz czy Homole dla lis ci A, ZaŻuz  dla lis ci B, 

Bielinek dla C, oraz cz e stszymi przypadkami stanowisk o szczegolnie 

niskiej,  nawet zerowej liczbie trafien,  wi e kszos c stanowisk ma liczb e  

trafien zbliz ona do wyniku globalnego. RozŻozenie bŻe dnych trafien w 

tabelach, tj. stanowiska do ktorych okazuja sie  byc najbardziej podobne bŻe dnie 

zaklasyfikowane liscie, takze wydaje sie  dosc rownomierne. Wyjatki od tego 

ogolnego wrazenia mozna Żatwo powiazac z nierowna liczba lisci reprezentujacych 

poszczegolne stanowiska. 

Dla porownania warto przedstawic wyniki walidacji krzyzowej dla zbioru lisci 

roznych gatunkow sliw. Uzyto takiego samego zbioru zmiennych jak w przypadku 

tarniny i nieparametryczna analize  dyskryminacyjna przeprowadzono selekcje 

najlepszego podzbioru zmiennych dla kazdego podziaŻu. Dla 738 lis ci z 7 

gatunkow rodzaju Prunus wspoŻczynnik trafien wyniosŻ  76.83% (przy 

36 zmiennych). Test dla tego samego zbioru,  ale z podziaŻem Prunus 

domestica  na podgatunki (10 klas) daŻ  wspoŻczynnik trafien 75.61% 

(przy 20 zmiennych). Przy podziale na odmiany (25 klas) wspoŻczynnik 

trafien wyniosŻ  67.89% (przy 19 zmiennych).  

Widac stad, z e taksony wyz szego rz e du w obr e bie rodzaju 

Prunus ,  szczegolnie gatunki i podgatunki,  sa stosunkowo dobrze 

odroz nialne na podstawie cech biometrycznych lis ci52.  W 

przeciwienstwie do taksonow lokalne populacje Prunus spinosa  L. sa 

                                                 
52 Choc 25% bŻe dnych oznaczen moze niepokoic i byc przesŻanka do wykonania dokŻadniejszych 
badan morfometrycznych caŻego rodzaju. 
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znacznie mniej charakterystyczne morfologicznie. Nie wyklucza to 

jednak istnienia wyodre bnionych morfotypow, ktorych udzia Ż  w caŻos ci 

populacji lokalnej jest roz ny w zalez nos ci od stanowiska. 

4.3. Analiza morfotypo w 

4.3.1. Przygotowanie danych na podstawie s rednich cech 
egzemplarzy 

W badanym materiale kazdy lisc oraz pe d ostatniego rze du (dŻugope d lub 

ciern) mogŻ zostac przypisany do konkretnego okazu - fragmentu gaŻe zi osobnego 

krzewu. Zazwyczaj, jesli juz  jakis typ lisci czy pe dow byŻ na okazie reprezentowany, 

to wyste powaŻ w podstawowym zbiorze danych w wie kszej liczbie. Zatem dla 

okazow, analogicznie jak dla caŻych stanowisk, moz liwe byŻo policzenie statystyk 

poszczegolnych cech. Liczono takie statystyki , jak minimum, maksimum, srednia, 

dominanta, odchylenie srednie i standardowe, mediana i pozostaŻe kwartyle. 

Poniewaz  jednak tak bogaty zestaw statystyk zwie kszyŻby i tak juz  duza liczbe  

zmiennych o rzad wielkosci, czyniac taki zbior danych technicznie nieanalizowalnym, 

wybrano ich podzbior tak, by liczba kolumn w zbiorze wynikowym nie przekroczyŻa 

255 53. Ostatecznie opisywane dalej analizy wykonano dla zbioru 

zbudowanego w oparciu o trzy statystyki cech: s rednia,  mediane  oraz 

trzeci kwartyl.  Taki zestaw statystyk moze byc bezpiecznie liczony nawet dla 

maŻej liczby elementow (lisci danego typu z okazu), a zawiera informacje  o tendencji 

centralnej (srednia i mediana), o ewentualnej skosnosci (roznica mie dzy srednia a 

mediana) oraz o wyciagnie ciu rozkŻadu w strone  wie kszych wartosci (Q3). Nie 

uwzgle dniono pierwszego kwartylu (Q1) ze wzgle du na limit zmiennych i to, ze 

wydawaŻ sie  on mniej interesujacy zarowno dla cech wielkosci lisci (bardzo maŻe 

wartosci dotycza lisci nie w peŻni wyksztaŻconych) jak i cech fraktalnych (wartosci 

najnizsze, tj. bliskie 1 dotycza zazwyczaj lisci, dla ktorych wystapiŻ najcze stszy 

artefakt skanowania Ś zagie cie sie  pod blaszke  znacznej cze sci zabkow). 

W zbiorze cech opisujacych okazy tarniny znalazŻy sie  po trzy wymienione 

powyzej statystyki dla: 

• cech wielkos ci i ksztażtu dżugope do w i cierni, 

• cech wielkos ci, cech ksztażtu, cech fraktalnych osobno dla lis ci dżugope dowych,  
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• analogicznie dla lis ci cierniowych, 

• analogicznie dla lis ci kro tkope dowych.  

WyŻaczono wspomniane w rozdziale ” 4.1. Analiza zmiennych i zwiazkow 

mie dzy zmiennymiĘ cechy o niewielkiej wartosci lub bardzo wysokiej korelacji 

(ANGLB, ANGLT, CR4_1, CF4_1,CF4_4, CR4_4, a dla lisci krotkope dowych takze 

CF4_3 i CR4_3) ostatecznie otrzymujac zbior danych liczacy 599 osobnikow 

opisane przez 240 cech biometrycznych.  

Ze wzgl e du na wspomniane juz  w opisie materiaŻu (patrz ”2.2. 

Zbior lis ci i  skanowanieĘ,  strona 47) wyraÜne zroz nicowanie okazow 

na reprezentowane przez p e dy m Żode d Żugop e dowo-cierniowe (AB) 

oraz reprezentowane przez pe dy starsze dŻugope dowo-kro tkope dowe 

(AC) analize  okazow prowadzono rownolegle dla obu typow okazow. 

Okazy reprezentowane tylko przez liscie A poŻaczono w jeden zbior z okazami AB, 

zas okazy reprezentowane tylko przez liscie C poŻaczono z okazami AC. Niewielka 

grupe  72 okazow, dla ktorych udaŻo sie  pozyskac wszystkie trzy typy lisci (ABC) 

wŻaczono do obu zbiorow. Ostatecznie uzyskano dwa zbiory danych: AB zawierajacy 

okazy mŻodsze (typu A, AB, ABC) oraz AC zawierajacy okazy starsze (AC, C) oraz 

porownawczo okazy ABC. 

4.3.2. Okres lenie przynalez nos ci okazo w do morfotypo w i ich 
udziaęo w w populacjach lokalnych 

Na bazie powyz szych macierzy cech okazow tarniny obliczono macierze 

normalizowanej odlegŻosci miejskiej i na ich podstawie za pomoca 

niehierarchicznego skupiania algorytmem genetycznym znaleziono bliski 

optymalnemu podziaŻ zbiorow okazow AB (306 okazow) i AC (322 okazy) na 

klasy Ś morfotypy. Ze wzgle du na duze rozmiary analizowanych zbiorow, 

zastosowano jedynie jedna funkcje  jakosci (funkcja nr 4. formuŻa b5, w cze sci 

”Dodatek B - program CLAGEN.Ę, str. 188) w 50 eksperymentach po 170 pokolen 

dla populacji 600 klasyfikacji. Dla okazow AB algorytm genetyczny znalazŻ najlepszy 

podziaŻ na 21 klas, dla okazow AC najlepszy byŻ podziaŻ na 10 klas. PodziaŻy te, choc 

byŻy najlepszymi rozwiazaniami ze znalezionych, miaŻy maŻa powtarzalnosc (2x na 

50), jednak pozostaŻe znalezione rozwiazania wyste powaŻy tylko pojedynczo. Roznice 

                                                                                                                                            
53 255 jest to limit na liczbe  kolumn w pakiecie MS Excell, ktory uzywano przy przygotowywaniu 
tabel danych. 
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mie dzy znalezionymi rozwiazaniami dotyczyŻy przede wszystkim przynaleznosci 

pojedynczych okazow, a nie caŻych grup, co pozwala znalezione podziaŻy uznac 

przynajmniej za bliskie optymalnym. 

Po uzyskaniu klasyfikacji okreslono liczebnosc poszczegolnych morfotypow 

w caŻym zbiorze i sprawdzono, czy dla okazow daje sie  zaobserwowac zwiazek 

przynaleznosci do morfotypu i przynaleznosci do typu ”wiekowegoĘ (A, AB, ABC 

oraz ABC, AC, C), a dla okazow opisanych we wszystkich cechach (ABC) zbadano 

tez  czy mozna zaobserwowac zaleznosc mie dzy przynaleznoscia okazu do morfotypu 

AB, a przynaleznoscia do morfotypu AC (Ryc. 25). 

Juz  na podstawie zestawienia graficznego mozna stwierdzic brak wyraÜnej 

(jakosciowej) zaleznosci jesli chodzi o pierwsza z tych hipotez. Obserwowane 

zaleznosci (np. brak reprezentantow niektorych grup) daje sie  Żatwo wyjasnic 

roznicami w liczebnosci pe dow poszczegolnych typow. Wyjatek stanowi wyraÜny 

zwiazek dwoch najliczniejszych morfotypow mŻodych pe dow. Morfotyp AB1 

zwiazany jest bardziej z okazami AB (ciernistymi) w przeciwienstwie do morfotypu 

AB2 zwiazanego z okazami A (nieciernistymi).  

Dla drugiej hipotezy wynik nie jest jednoznaczny ze wzgle du na maŻa liczbe  

okazow opisanych przez wszystkie cechy (okazy ABC). Rzeczywiscie okazy 

reprezentuja jedynie kilka z licznych moz liwych kombinacji morfotypow AB i AC, co 

sugeruje, ze morfotypy mŻodych pe dow (AB) sa w zwiazku z morfotypami pe dow 

starych, a ponadto morfotypy te moga tworzyc dwie grupy wyzszego rze du. 

Tab. 14. Nieparametryczna korelacja Tau KendallĘa mie dzy stanowiskiem a morfotypami. 

  
N 

 
Tau 

 
Z 

 
p-level 

Stanowiska versus  
morfotypy AB 

291 0.119934 3.050521 0.002284 

Stanowiska versus 
morfotypy AC 

322 0.099049 2.651643 0.00801 
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Ryc. 25 (obok). Poro wnanie liczby okazo w w poszczego lnych morfotypach w zaleznosci od typu 
pe du (I. i II.) oraz liczby okazo w opisanych wszystkimi cechami (ABC) przynaleza cych do 
poszczego lnych kombinacji morfotypo w (III.). ”aŃ, ”abŃ, ”abcŃ, ”acŃ ę poszczego lne typy pe do w. 
”Morfotypy ABŃ ę symbole numeryczne poszczego lnych morfotypo w okreslonych dla m–odych 
pe do w. ”Morfotypy ACŃ - symbole numeryczne poszczego lnych morfotypo w okreslonych dla 
starszych pe do w. Rozmiar ko – w we z–ach siatki proporcjonalny do liczby okazo w. Linia  
kreskowana  otoczono kombinacje  morfotypo w AB14:AC10 reprezentuja ca  byc moze forme  
alternatywna . 
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Ryc. 26 (naste pne dwie strony). Udzia– procentowy poszczego lnych morfotypo w w populacjach 
lokalnych. I. dla okazo w reprezentowanych przez m–ode pe dy (AB), II. dla okazo w 
reprezentowanych przez starsze pe dy (AC). Wiersze ę poszczego lne morfotypy w kolejnosci 
udzia–u procentowego w ca–ej pro bie. Kolumny ę poszczego lne pro by lokalne w kolejnosci grup 
wg ,,4.2.2. Analiza podzia–u lisci wg stanowiskŃ. ”Morfotypy ABŃ ę symbole numeryczne 
poszczego lnych morfotypo w okreslonych dla m–odych pe do w. ”Morfotypy ACŃ - symbole 
numeryczne poszczego lnych morfotypo w okreslonych dla starszych pe do w. Wysokosc s–upko w ę 
udzia– procentowy poszczego lnych morfotypo w. Kolumna ,,%Expec.Ń ę udzia– procentowy 
spodziewany na podstawie ca–ej pro by. Wyjasnienie skro to w pozosta–ych kolumn (stanowisk) na 
wk–adce oraz w rozdziale ,,2.4. Mierzone i wyliczone cechy biometryczneŃ. 
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Tab. 15 . Nieparametryczne korelacje klasyfikacji okazo w z cechami biometrycznymi. Dla obu klasyfikacji morfotypo w przedstawiono po 50 najbardziej 
skorelowanych zmiennych w kolejnosci maleja cej korelacji. ”A:Ń ę cecha lisci d–ugope dowych (wyro znione), ”B:Ń ę cecha lisci cierniowych, ”C:Ń - cecha lisci 
kro tkope dowych. Przedrostek ”MNŃ ę srednia arytmetyczna cechy ze wszystkich lisci okazu. Przedrostki ,,Q2Ń i ,,Q3Ń ę mediana i trzeci kwartyl cechy ze 
wszystkich lisci okazu. Wyjasnienie nazw cech na wk–adce oraz w rozdziale ,,2.4. Mierzone i wyliczone cechy biometryczneŃ. 
 
Morfotypy AB vs. biometria  N Kendall Tau Z p-level Morfotypy AC vs. biometria N Kendall Tau Z p-level 
A:Q3BL_L_ 194 0.2930114 6.0670004 1.303E-09 C:Q2BL_W_ 313 0.5816237 15.349107 0 
B:MNCR4_2 129 0.2769649 4.6553569 3.234E-06 C:Q2AREA_ 313 0.5723725 15.104967 0 
A:Q3BL_P_ 194 0.2688151 5.5659995 2.607E-08 C:MNBL_W_ 322 0.5652108 15.131249 0 
A:Q3BL_N_ 194 0.2598448 5.3802624 7.438E-08 C:Q3BL_W_ 265 0.5639668 13.680684 1.324E-42 
A:Q3AREA_ 194 0.2517073 5.211772 1.87E-07 C:MNAREA_ 322 0.5578289 14.93363 0 
A:MNBL_P_ 291 0.2431905 6.185565 6.188E-10 C:Q2BL_P_ 313 0.5574661 14.711586 0 
A:MNBL_L_ 291 0.2391704 6.0833135 1.177E-09 C:Q3AREA_ 265 0.5551611 13.467074 2.444E-41 
A:Q2BL_L_ 289 0.2291359 5.8077807 6.331E-09 C:Q2BL_N_ 313 0.5530977 14.596304 0 
A:Q3CF0_4 106 -0.218358 -3.3173635 0.0009087 C:Q2BL_L_ 313 0.5475188 14.449078 0 
A:Q2BL_P_ 289 0.2167877 5.4947972 3.912E-08 C:MNBL_P_ 322 0.5439073 14.560936 0 
A:MNBL_N_ 291 0.2086802 5.3077936 1.11E-07 C:Q3BL_P_ 265 0.5409198 13.121612 2.476E-39 
A:MNAREA_ 291 0.206516 5.2527466 1.498E-07 C:MNBL_N_ 322 0.5379621 14.401777 0 
B:MNCR0_1 211 0.1999436 4.3206654 1.556E-05 C:MNBL_L_ 322 0.5378631 14.399125 0 
A:Q3BL_W_ 194 0.1974065 4.0874352 4.362E-05 C:Q3BL_L_ 265 0.5207632 12.632653 1.395E-36 
A:Q2AREA_ 289 0.1966893 4.9853764 6.184E-07 C:Q3BL_N_ 265 0.5197744 12.608666 1.892E-36 
B:Q3CR0_1 142 0.1938469 3.4227085 0.00062 C:MNCR4_2 197 0.504063 10.51879 7.078E-26 
A:Q2BL_N_ 289 0.1917016 4.8589554 1.18E-06 C:Q2CR0_3 307 -0.4976407 -13.00489 1.148E-38 
A:Q2CF0_1 271 0.1884372 4.6232319 3.778E-06 C:Q2CR4_2 141 0.4959326 8.7249212 2.664E-18 
A:Q2EDGECNT 289 0.1820017 4.6130967 3.967E-06 C:MNCR0_3 322 -0.4865012 -13.024116 8.923E-39 
A:MNBL_W_ 291 0.1806961 4.5960159 4.306E-06 C:MNCF0_3 306 -0.4861014 -12.682391 7.404E-37 
B:Q3BL_L_ 161 0.1750158 3.2952065 0.0009835 C:MNCF0_2 322 -0.4808733 -12.873454 6.35E-38 
A:Q2BL_W_ 289 0.1730242 4.3855495 1.157E-05 C:Q2CF0_2 306 -0.4791413 -12.500803 7.39E-36 
B:Q2CR0_1 201 0.1704585 3.5936918 0.000326 C:Q2CF0_3 270 -0.4730687 -11.584846 4.919E-31 
B:Q3BL_N_ 161 0.1655939 3.1178107 0.001822 C:Q3CR0_3 235 -0.4724661 -10.783802 4.106E-27 
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B:Q3BL_P_ 161 0.1590164 2.9939685 0.0027537 C:Q2EDGECNT 313 0.4704662 12.415649 2.149E-35 
B:Q2CF0_1 201 0.1580543 3.3321788 0.0008617 C:Q3EDGECNT 265 0.4664192 11.314379 1.114E-29 
A:Q2CR0_1 271 0.1577356 3.8699818 0.0001088 C:Q2CR0_4 302 -0.460889 -11.944849 6.908E-33 
B:Q3CF0_3 114 -0.1565352 -2.4690623 0.0135468 C:Q3CF0_3 203 -0.4597057 -9.7406721 2.022E-22 
B:Q3CF0_1 142 0.1555033 2.7456849 0.0060385 C:Q2PT_L_ 311 0.4509991 11.863402 1.834E-32 
B:Q3ANGLT 161 -0.1526166 -2.8734734 0.0040599 C:MNPT_L_ 322 0.4414072 11.816906 3.192E-32 
B:MNCR0_2 211 0.1476811 3.1913035 0.0014163 C:Q3CR0_4 233 -0.4399261 -9.9976397 1.561E-23 
B:MNBL_L_ 211 0.1475624 3.1887374 0.001429 C:Q3PT_L_ 264 0.4362226 10.561623 4.488E-26 
B:MNCF0_1 211 0.1466257 3.1684959 0.0015323 C:Q3CF0_2 235 -0.4323593 -9.8683853 5.708E-23 
A:MNCF0_1 291 0.1452753 3.6950858 0.0002198 C:MNCR0_4 321 -0.4227625 -11.29999 1.312E-29 
A:Q3PT_L_ 189 0.144525 2.952975 0.0031473 C:Q2CF0_4 188 -0.4026934 -8.2057447 2.292E-16 
B:Q2CR0_2 201 0.1440139 3.0361724 0.002396 C:MNCF0_4 241 -0.4011976 -9.2750072 1.776E-20 
A:Q2ANGLT 289 -0.1409133 -3.5716517 0.0003547 C:Q3CF0_4 117 -0.3596632 -5.7494349 8.954E-09 
A:MNANGLT 291 -0.1389809 -3.5349879 0.0004078 C:MNCR0_2 322 -0.350681 -9.3880758 6.111E-21 
B:Q2BL_L_ 208 0.1356237 2.9094946 0.0036201 C:Q2CR0_2 308 -0.3459091 -9.0545511 1.371E-19 
B:Q3EDGECNT 161 0.134631 2.5348387 0.0112499 C:Q2PT_W_ 311 0.3311678 8.7112732 3.005E-18 
B:Q3BL_LDW 161 0.1330618 2.5052941 0.012235 C:MNPT_W_ 322 0.3281478 8.7848396 1.566E-18 
A:MNCF0_4 278 -0.13232 -3.2886107 0.0010068 C:Q3CR0_2 235 -0.3187763 -7.2759104 3.441E-13 
B:MNANGLT 211 -0.1318444 -2.8490815 0.0043846 A:Q2CF0_3 202 -0.3085884 -6.5222573 6.926E-11 
B:MNBL_P_ 211 0.1318414 2.8490174 0.0043855 A:Q3CF0_3 100 -0.3042623 -4.4853373 7.28E-06 
A:Q2CF0_2 271 0.1317118 3.2314966 0.0012314 A:MNBL_N_ 226 0.2963452 6.6311903 3.33E-11 
B:Q2EDGECNT 208 0.1275381 2.7360368 0.0062184 A:MNBL_L_ 226 0.2933072 6.5632119 5.266E-11 
A:Q3ANGLT 194 -0.1268865 -2.6272707 0.0086073 C:Q3PT_W_ 264 0.2920441 7.070838 1.54E-12 
B:Q2ANGLT 208 -0.1262776 -2.7089949 0.0067487 A:Q2BL_N_ 224 0.287725 6.4093089 1.462E-10 
A:Q2CF0_4 238 -0.1239704 -2.8478322 0.0044018 A:Q2BL_L_ 224 0.2847403 6.3428221 2.256E-10 
A:Q3EDGECNT 194 0.1232114 2.5511768 0.010736 A:Q2AREA_ 224 0.2815294 6.2712965 3.581E-10 
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Traktujac wyroznione morfotypy jako dodatkowe zmienne opisujace okazy 

zbadano ich korelacje  z przynaleznoscia okazow do stanowisk. Poniewaz  zarowno 

morfotypy jak i stanowiska sa zmiennymi nominalnymi, zastosowano nieparametryczna 

korelacje  Tau Kendallтa. Test ten wykazaŻ (Tab. 14), ze istnieje pewien 

(”niepodwazalnyĘ patrzac na poziom ufnosci) zwiazek, ale nie jest on zbyt silny. 

Naste pnie porownano udziaŻ procentowy osobnikow poszczegolnych morfotypow 

w populacjach lokalnych oraz w caŻej probie (Ryc. 26). Zestawienie to pokazuje, z e 

roz nice mi e dzy populacjami lokalnymi, ktore wczesniej stwierdzono, sa 

przede wszystkim wynikiem roz nego udziaŻu gŻownych morfotypow. 

Zarowno dla mŻodych pe dow jak i dla starszych wyste puja po dwie gŻowne grupy 

stanowisk oraz po kilka stanowisk o charakterze posrednim, przy czym ich ukŻad 

pozostaje w wyraÜnej korespondencji do analizy stanowisk opartej na srednich 

wartosciach cech populacji lokalnych (,,4.2.2. Analiza podziaŻu lisci wg stanowiskĘ). 

GŻowna grupa stanowisk charakteryzuje sie  dominacja najpopularniejszych morfotypow 

AB1 i AC8 powiazanych z subdominujacymi morfotypami AB7 i AC3. W 

”alternatywnejĘ grupie stanowisk dominuje morfotyp AB14, czwarty z kolei wsrod 

morfotypow mŻodych pe dow pod wzgle dem liczebnosci w probie ogolnej, oraz morfotyp 

AC10 subdominujacy, wsrod morfotypow starszych pe dow. Wspomniany wczesniej 

morfotyp AB2 (grupujacy niecierniste mŻode pe dy), choc subdominujacy nie jest 

rozmieszczony w sposob korespondujacy z klasyfikacja populacji lokalnych. Jest 

znaczacy zarowno dla cze sci stanowisk zblizonych do grupy gŻownej jak tez  wsrod 

stanowisk bliskich grupie alternatywnej oraz stanowisk o przynaleznosci posredniej. 

Morfotyp ten moze byc jednak artefaktem samego sposobu zbierania. MŻode 

osobniki tarniny raczej nie bywaja pozbawione cierni, cze sto natomiast posiadaja bardzo 

dŻugie szczytowe dŻugope dy, co mogŻo powodowac, ze cze sc z cierniami nie trafiaŻa do 

odcie tego fragmentu. 

4.3.3. Morfotypy a poszczego lne zmienne biometryczne 
Pewien wglad w nature  omawianych morfotypow daje zbadanie ich korelacji Tau 

z poszczegolnymi cechami pe dow (czyli statystykami ich lisci). Zwiazki morfotypow 
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ze zmiennymi biometrycznymi nie sa zbyt silne (patrz Tab. 15), 

szczegolnie dla morfotypow AB, sa jednak wyraÜne. W przypadku morfotypow 

mŻodych pe dow wsrod najwyzej skorelowanych zmiennych przewazaja cechy zwiazane z 

wymiarami bezwzgle dnymi lisci dŻugope dowych. Cechy lisci cierniowych sa nizej 

skorelowane i wie ksza role  graja u nich cechy fraktalne. Dla morfotypow starszych 

pe dow (AC) dominuja cechy lisci krotkope dowych, cechy lisci dŻugope dowych sa 

znacznie mniej skorelowane, choc i tak w wartosciach bezwzgle dnych wyzej niz  w 

wypadku morfotypow pe dow mŻodych (AB). 

Sposob, w jaki korelacje przekŻadaja sie  na wŻasnosci pe dow, dodatkowo 

unaocznia porownanie rozkŻadow przykŻadowych statystyk lisci dla poszczegolnych klas 

(patrz Ryc. 27, Ryc. 28, Ryc. 29). Statystyki dla cech wielkosci takich jak dŻugosc blaszki 

lisci dŻugope dowych (A: BL_L) czy szerokosc blaszki lisci krotkope dowych (B: BL_W) 

daja zakresy, ktore nie pokrywaja sie  w poszczegolnych klasach, ale nie sa caŻkowicie 

rozŻaczne Ś tj. razem pokrywaja caŻy zakres zmiennosci. Podobnie zachowuja sie  

statystyki pe dowe dla tych cech fraktalnych, ktore dawaŻy sie  obliczyc dla wie kszosci 

lisci (CR0_1 czy CR0_3). Dla cech fraktalnych obliczonych tylko dla duzych lisci 

zakresy maja pewne nieciagŻosci, ale nalezy to raczej tŻumaczyc relatywnie mniejsza 

proba. Np. srednia wymiaru korelacyjnego w zakresie do od 0 do 2 cm dla lisci 

dŻugope dowych starszych pe dow (A:MnCR4_2 w kolumnie Morfotypy AC Tab. 15) 

mogŻa byc policzona dla mniej niz  poŻowy klasyfikowanych pe dow (N=141). Ponadto 

podobienstwa zakresow dla poszczegolnych klas wyste pujace dla jednych cech nie 

pokrywaja sie  z podobienstwami w innych cechach. Np. pod wzgle dem cech fraktalnych 

do klasy AB14 najbardziej podobna jest klasa AB13 (patrz Ryc. 28), ale pod wzgle dem 

dŻugosci blaszki lisci dŻugope dowych sa inne, bardziej podobne klasy (AB9 czy AB16). 

PDF created with FinePrint pdfFactory trial version http://www.fineprint.com

http://www.fineprint.com


4. WYNIKI I DYSKUSJA  127 
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Ryc. 27. Poro wnanie rozk–ado w wartosci przyk–adowych statystyk klasycznych cech biometrycznych 
lisci m–odych pe do w. Punkty oznaczaja  po–ozenie mediany wartosci statystyki, prostoka ty 
ograniczaja  zakres 25 do 75%, zas odcinek minimum i maksimum; obie wartosci z pominie ciem 
wartosci odstaja cych54 zaznaczonych na wykresie osobnymi punktami. Objasnienie skro to w patrz 
Tab. 15. 

 

                                                 
54 Outliers. Na wykresach pudeŻkowych wykonywanych przez program STATISTICA, wartosc w danych 
jest uznawana za wartosc odstajaca jesli speŻniony jest naste pujacy warunek:  

wartosc > LG + w*(LG - LD) 
lub 

wartosc < LD - w*(LG - LD) 
gdzie: 
LG - wartosc gornego ograniczenia ”pudeŻkaĘ na wykresie pudeŻkowym (np. srednia + bŻad standardowy 
lub 75 centyl - procent). 
LD - wartosc dolnego ograniczenia ”pudeŻkaĘ na wykresie pudeŻkowym (np. srednia - bŻad standardowy 
lub 25 centyl - procent). 
w - wspoŻczynnik wartosci odstajacych (domyslnie wynoszacy 1.5) 
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B:MNCR4_2
Outliers
B:MNCR0_1
Outliers
B:Q2CR0_1
Outliers
B:Q3CR0_1
Outliers

Morfotypy AB

1.00

1.02

1.04

1.06

1.08

1.10

1.12

1.14

1.16

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

 

Ryc. 28. Poro wnanie rozk–ado w wartosci przyk–adowych statystyk cech fraktalnych lisci m–odych 
pe do w. Punkty oznaczaja  po–ozenie mediany wartosci statystyki, prostoka ty ograniczaja  zakres 25 do 
75%, zas odcinek minimum i maksimum; obie wartosci z pominie ciem wartosci odstaja cych 
zaznaczonych na wykresie osobnymi punktami. Objasnienie skro to w patrz Tab. 15. 
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Ryc. 29. Poro wnanie rozk–ado w wartosci przyk–adowych statystyk cech lisci starszych pe do w. 
Punkty oznaczaja  po–ozenie mediany wartosci statystyki, prostoka ty ograniczaja  zakres 25 do 75%, 
zas odcinek minimum i maksimum; obie wartosci z pominie ciem wartosci odstaja cych (outliers) 
zaznaczonych osobnymi punktami. Objasnienie skro to w patrz Tab. 15. 
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Wynik ten wskazuje, z e choc klasy zostaŻy wyroz nione55,  to jednak 

nie odzwierciedlaja faktycznych nieciagŻos ci morfologicznych w zbiorze 

okazow. Morfotypy te sa raczej fragmentami zbioru o zmiennos ci ciagŻej, 

choc rzeczywis cie dosyc szerokiej. Jeszcze lepiej uwidacznia to dwuwymiarowy 

rozkŻad punktow reprezentujacych okazy, gdy na osiach sa wybrane dwie zmienne 

mocno skorelowane z klasyfikacja, a sŻabiej ze soba (Ryc. 30). Co prawda rozdziaŻ klas 

jest daleki od doskonaŻego, ale tez  nie moze byc inny skoro wyodre bnienia klas 

dokonano na podstawie ilosci zmiennych wie kszej o dwa rze dy wielkosci. Zaskakuje 

raczej, ze jest az  tak dokŻadny. Powyz sze wyniki sa tez  w zgodzie z omawianymi 

wczesniej histogramami niektorych cech lisci, ktore, choc odbiegaja od rozkŻadu 

normalnego, sa jednak w zasadzie ciagŻe i jednomodalne (patrz ”4.1. Analiza zmiennych 

i zwiazkow mie dzy zmiennymiĘ, oraz Ryc. 37, Ryc. 38, Ryc. 39, Ryc. 40 w ”Dodatku 

AĘ). 

                                                 
55 Niehierarchiczne skupianie (klasteryzacja) za pomoca algorytmu genetycznego, jak zreszta wie kszosc 
algorytmow skupiania, jest czuŻe na wszelkie, nawet drobne nieciagŻosci w rozkŻadzie obiektow. Algorytm 
genetyczny gwarantuje jedynie, ze ukŻad klas be dzie zoptymalizowany dla danego zestawu odlegŻosci 
mie dzy obiektami. Jesli w odlegŻosciach tych brakuje duzych nieciagŻosci, klasy zostana wyroznione na 
podstawie drobniejszych, gdyby zbior byŻ nawet idealnie ciagŻy to algorytm wyrozniŻby przynajmniej dwie 
klasy. Pod tym wzgle dem algorytm ten przypomina poste powanie badacza Ś systematyka, ktory im dŻuzej 
bada dany materiaŻ, tym wie cej widzi roznicujacych szczegoŻow. 
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Ryc. 30. Wykres rozrzutu dla okazo w m–odych (I.) i starych (II.) pe do w uzyskany z uzyciem wysoko 
skorelowanych z morfotypami zmiennych wielkosci oraz fraktalnych ( B:MNCR0_1, A:Q3BL_L, 
C:Q2BL_W, A:Q2CF0_3 - zasade  tworzenia nazw statystyk cech wyjasniono w podpisie pod Tab. 
15). Na wykresie I. brak niekto rych mniej licznych klas, poniewaz uzyto cechy lisci cierniowych, 
kto rych nie by–o na niekto rych okazach. 

PDF created with FinePrint pdfFactory trial version http://www.fineprint.com

http://www.fineprint.com


4. WYNIKI I DYSKUSJA  132 

4.3.4. Analiza czynnikowa 
Duze liczba zmiennych biometrycznych opisujacych liscie tarniny oraz silne 

korelacje pomie dzy niektorymi z nich wskazywaŻy na celowosc wykonania analizy 

czynnikowej, ktora daje szanse  na wykrycia mniejszej liczby ”ukrytych czynnikow 

tŻumaczacychĘ. Ponadto analiza taka daje moz liwosc obejrzenia wzajemnych relacji 

pomie dzy poszczegolnymi obiektami zbioru danych.  

Analize  czynnikowa (Principal Component Analysis) wykonano rownolegle dla 

mŻodych i starych pe dow. PosŻuzono sie  srednimi wartosciami cech oraz wartosciami 

trzecich kwartyli odpowiednio dla lisci dŻugope dowych i cierniowych (AB) oraz dla lisci 

dŻugope dowych i krotkope dowych (AC). W sumie stanowiŻo to 89 cech. Ze wzgle du na 

brak wartosci w poŻowie uzytych zmiennych56 wykluczono z analizy pe dy opisane 

wyŻacznie przez cechy lisci dŻugope dowych (pe dy A) lub wyŻacznie krotkope dowych 

(typ C). Do obu analiz doŻaczono natomiast pe dy posrednie (ABC), ktore sa 

porownywalne zarowno z mŻodymi jak i starymi pe dami. 

W obu wypadkach wykonano analiz e  czynnikowa ograniczona do 3 

najsilniejszych czynnikow, ale okazaŻo si e  z e faktycznie istnieje tylko 

jeden dobrze wyznaczony czynnik, a juz  drugi jest znacznie sŻabszy. 

Pierwszy czynnik byŻ  mocno skorelowany przede wszystkim ze zmiennymi 

wielkos ci, oraz z cz e s cia zmiennych fraktalnych (patrz Tab. 26 w dodatku). 

Drugi wyrozniany czynnik byŻ skorelowany ze zmiennymi ksztaŻtu (katy i stosunki) i 

innymi zmiennymi fraktalnymi. Jednak liczba zmiennych wysoko skorelowanych z tym 

czynnikiem byŻa wyraÜnie mniejsza niz  dla czynnika pierwszego. 

Dla trzeciego czynnika dysproporcja pomie dzy liczba zmiennych wysoko 

skorelowanych z czynnikiem pierwszym oraz z czynnikiem drugim, a trzecim byŻa 

jeszcze wyraÜniejsza. Zarowno dla mŻodych jak i dla starszych pe dow czynnik trzeci miaŻ 

jedynie dwie zmienne skorelowane wyzej niz  na poziomie 0.7, podczas gdy pierwszy 

miaŻ takich zmiennych nawet 14 (pe dy AC). 

Rozmieszczenie pe dow w ukŻadzie wspoŻrz e dnych wyznaczonym 

przez dwa czynniki (Ryc. 31) wskazuje, z e wszystkie badane okazy tworza 

continuum zmiennos ci. Morfotypy wyroz nione wczesniej za pomoca 
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algorytmu genetycznego stanowia prawie rozŻaczne, ale stykajace sie  

obszary w jego obre bie. 

 

 

 

Ryc. 31. (Naste pna strona) Rozmieszczenie poszczego lnych morfotypo w i okazo w w przestrzeni 
wyznaczonej przez dwa czynniki uzyskane za pomoca  PCA wykonanej na srednich wartosciach cech 
lisci oraz wartosciach trzecich kwartyli cech lisci. 

                                                                                                                                                 
56 Na co analiza czynnikowa jest nieodporna. 
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4.4. Odniesienie morfotypo w Prunus spinosa do innych 
gatunko w i odmian s liw 

RozkŻad zmiennos ci cech morfometrycznych stwierdzony w badanej 

populacji jest ciagŻy. Moz e to wskazywac z e Prunus spinosa  L., 

przynajmniej na terenie Polski,  jest dobrym gatunkiem, ktory nie poddaje 

si e  dalszemu, naturalnemu podziaŻowi. Nie wyklucza to jednak moz liwosci, ze w 

zmiennosci tej kryje sie  wie kszy lub mniejszy udziaŻ mieszancow tarniny z innymi 

gatunkami sliw. W rodzinie Rosaceae tworzenie krzyzowek mie dzy blisko 

spokrewnionymi gatunkami jest dosyc Żatwe nawet jesli liczby chromosomow bardzo sie  

roznia. Moz liwe jest wie c, ze populacja tarniny ”zanieczyszczonaĘ jest znaczna liczba 

mieszancow F1 (w pierwszym pokoleniu), lub tez , ze wsrod mieszancow moga 

dominowac krzyzowki wsteczne z pewnym procentem obcych genow (formy 

introgresywne). 

 

4.4.1. Morfometryczna analiza lis ci sztucznych mieszanco w 
W celu zbadania, jak moga wygladac liscie naturalnych mieszancow tarniny, 

posŻuzono sie  artykuŻem opisujacym sztucznie krzyzowanie Prunus cerasifera z Prunus 

spinosa (ENDLICH, MURAWSKI  1962). W artykule tym zostaŻy opublikowane zdje cia lisci 

bezposrednich mieszancow oraz ich potomstwa. Zdje cia te nie miaŻy wystarczajacej 

rozdzielczosci by mozna je byŻo porownac z liscmi Prunus spinosa L. zebranymi w 

naturze, ale byŻy porownywalne mie dzy soba. 
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Ryc. 32. Wynik skalowania wielowymiarowego (dla 2 wymiar o w), wykonanego na podstawie 
macierzy normalizowanej odleg–osci miejskiej z cech biometrycznych, przedstawiaja cy wzajemne 
relacje lisci trzech gatunko w sliw i mieszan co w opisanych w ENDLICH, MURAWSKI (1962). 
P.c. x P.s. = Prunus cerasifera x Prunus spinosa, F1 - pierwsze pokolenie mieszan co w, Fn.-.naste pne 
pokolenia, 2N ę diploidalna liczba chromosomo w. 

Obrazy lisci uzyskane ze zdje c zostaŻy opisane w takimi samymi zmiennymi jak 

liscie zbierane z natury, naste pnie obliczono dla nich macierz normalizowanej odlegŻosci 

miejskiej i na jej podstawie wykonano skalowanie wielowymiarowe (Ryc. 32) oraz 

skupianie hierarchiczna metoda WARDA (Ryc. 33). 

Analiza ta wykazuje, z e o ile lis cie mieszancow pokolenia F1 

moz na jeszcze uznac za pos rednie mi e dzy gatunkami macierzystymi, choc 

bardziej podobne do P. spinosa ,  o tyle potomstwo pokolenia F1 wykazuje 

bardzo znaczne rozszczepienie cech Ś wie kszosc tych lisci lokuje sie  w poblizu 

liscia P. spinosa, cze sc jest bardzo odlegŻa zarowno od gatunkow macierzystych jak i od 

Prunus domestica (w tym wypadku lisc zielonej renklody- grosse gr n̈e Renklode), a 

tylko bardzo nieliczne sa podobne do lisci P. cerasifera i P. domestica. 
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Ryc. 33. Dendrogram wykonany metoda  Warda na podstawie macierzy normalizowanej odleg–osci 
miejskiej z cech biometrycznych przedstawiaja cy wzajemne relacje lisci trzech gatunko w sliw i 
mieszan co w przedstawionych w artykule (ENDLICH, MURAWSKI  1962). D ę wartosci odleg–osci. 

4.4.2. Analiza poro wnawcza okazo w tarniny i okazo w innych s l iw  
Majac do dyspozycji 48 okazow porownawczych z rodzaju Prunus wykonano ich 

charakterystyki w sposob analogiczny i porownywalny z okazami Prunus spinosa. 

Dla okazow tych wykonano skalowanie wielowymiarowe (patrz Ryc. 41 w cze sci 

”Dodatek AĘ), a naste pnie wybrano kilka z nich opisanych cechami lisci dŻugo i 

krotkope dowych i doŻaczono jako punkty odniesienia do wylosowanych 86 starszych 

okazow tarniny (dane dla morfotypow AC). Dla tak utworzonego zbioru obliczono 

macierz normalizowanej odlegŻosci miejskiej i na jej podstawie wykonano analize  

skupien metoda Warda (Ryc. 34) oraz skalowanie wielowymiarowe. Dla celow 

procedury skalowania wielowymiarowego liczbe  okazow zmniejszono do 90 ze wzgle du 

na ograniczenie na liczbe  obiektow wyste pujace w zastosowanym programie. 
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Ryc. 34. Dendrogram wykonany metoda  Warda dla mieszanego zbioru wylosowanych okaz o w 
Prunus spinosa i reprezentanto w innych taksono w rodzaju Prunus. Uzyto macierzy normalizowanej 
odleg–osci miejskiej (os D) obliczonej na podstawie srednich oraz drugiego i trzeciego kwartyla cech 
biometrycznych lisci d–ugo- i kro tkope dowych. Obiekty: ”B PDOM xxxŃ - ro zne okazy P. domestica z 
Brzeąnej, ”P PDOM I_xŃ - P. domestica subsp. insititia z Powsina, ”P PCER xxŃ - P. cerasifera z 
Powsina, ”Z PCER xxxŃ - P. cerasifera z Zago rza, ”P PANGŃ - P. angustifolia z Powsina. Pozosta–e 
obiekty sa  okazami P. spinosa z ro znych stanowisk. Pierwsze trzy litery nazwy stanowia  kod 
stanowiska (patrz wk–adka), cyfry kod okazu, ostatnia litera rodzaj okazu (A - okaz d–ugope dowo-
kro tkope dowy (AC), C-okaz kro tkope dowy (b. stary). W nawiasach numery morfotyp o w. 
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Ryc. 35. Wynik skalowania wielowymiarowego (dla 2 wymiar o w) mieszanego zbioru zawieraja cego 
wylosowane starsze okazy Prunus spinosa (AC) oraz kilka okazo w reprezentuja cych inne taksony 
rodzaju Prunus (v.=varietas, s.=subspecies). Uzyto macierzy normalizowanej odleg–osci miejskiej 
obliczonej na podstawie srednich oraz drugiego i trzeciego kwartyla cech biometrycznych lisci d–ugo- 
i kro tkope dowych. ”mor. ACxxŃ = morfotyp starszych pe do w nr xx. (por. Ryc. 42 str. 185) 

 

Wyniki hierarchicznej analizy skupien wydaja sie  maŻo zrozumiaŻe dopoki nie 

uwzgle dni sie  sposobu w jaki dziaŻa ta metoda i nie zestawi sie  ich z wynikami 

skalowania (Ryc. 35, porownaj tez  Ryc. 42 w cze sci ”Dodatek AĘ). Widac ze analiza 

skupien pokazuje generalnie ten sam obraz, tyle ze w sposob dla czŻowieka nieintuicyjny. 

Podobnie jak w wypadku PCA, choc znacznie wyraÜniej (por. Ryc. 31), 

wynik skalowania (Ryc. 35) pokazuje, z e P. spinosa  tworzy raczej 

continuum zmienno s ci. Morfotypy wyroz nione za pomoca algorytmu 

genetycznego sa tu toz same z niezachodzacymi na siebie podgrupami (czy 

podobszarami) w obre bie kontinuum. Klasy AC2, AC3 i AC4 obejmuja okazy ze 

skraju obszaru, zas granica mie dzy reszta klas a klasami AC10 i AC7, uznanymi 
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wczesniej za wyrozniajace tzw. alternatywna grupe  stanowisk (por. Ryc. 17 i Ryc. 26 ), 

rozbija kontinuum na dwie poŻowy. Jedna odpowiada dominujacemu morfotypowi AC8 i 

podobnym, druga zas odpowiada alternatywnemu morfotypowi AC10 i jemu podobnym. 

Inne taksony sliw lokuja sie  wzgle dem okazow tarniny w sposob 

niejednoznaczny. Za wyjatkiem dwu z trzech typowych ”szlachetnychĘ kultywarow, 

ktore sa wyraÜnie bardzo odlegŻe, pozostaŻe lokuja sie  w poblizy grupy P. spinosa i to w 

prawie rownej odlegŻosci od obu jej gŻownych podgrup. Miesza sie  z nimi jedynie jedna 

maŻa podgrupa P. spinosa - klasa AC2 reprezentowana przez dwa okazy z Gory sw. 

Wawrzynca. 
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4.5. Wpśyw czynniko w abiotycznych na cechy morfologiczne 

Ustalenie zakresu zmiennosci z obre bie Prunus spinosa daje szanse  ustalenia 

czynnikow, ktore o niej decyduja. Jednym z moz liwych wyjasnien moga byc roznorodne 

czynniki klimatyczne decydujace o ”jakosci zyciaĘ rosliny. Moga one wpŻywac na 

morfologie  rosliny poprzez dwa niezalezne mechanizmy. Moze to byc wpŻyw 

bezposredni zmieniajacy konkretny okaz w ramach jego osobniczej plastycznosci oraz 

wpŻyw posredni polegajacy na selekcji takich genotypow, ktorych zakres plastycznosci 

lepiej odpowiada wymaganiom srodowiska. 

Pierwszy mechanizm dziaŻa bardzo lokalnie zarowno jesli chodzi o miejsce zycia 

osobnika ograniczone do najwyzej kilkunastu metrow kwadratowych57, jak i o czas jakim 

jest historia zycia pojedynczego okazu. Sposob zbierania materiaŻow do tej pracy 

wyklucza wie c zbadanie tego rodzaju wpŻywu i moze byc on traktowany jedynie jako 

zakŻocenie i to znaczace. 

Drugi mechanizm dziaŻa znacznie bardziej ”globalnieĘ. Dla roslin owadopylnych, 

do jakich zalicza sie  tarnine , zasie g bezposredniej wymiany genow (poprzez pyŻek) 

wynosi przynajmniej setki metrow. Ponadto owoce tarniny sa zjadane przez ptaki co daje 

szanse  na wymiane  genow pomie dzy populacjami odlegŻymi nawet o dziesiatki 

kilometrow. Rowniez  skala czasu tego zjawiska jest nieporownanie szersza Ś bowiem 

mierzona w pokoleniach, a jedno pokolenie dla tarniny oznaczac musi co najmniej kilka 

lat koniecznych by mŻody krzew staŻ sie  zdolny do wydania owocow. Do zbadania tego 

rodzaju wpŻywu mozna posŻuzyc sie  ogolnie doste pnymi danymi klimatycznymi (por. 

”2.5. Cechy klimatyczne stanowiskĘ - strona 55) mimo ze nie sa one zbyt dokŻadne. 

4.5.1. Czynniki abiotyczne stanowisk, a wartos ci cech 
biometrycznych 

Zbadano korelacje  pomie dzy cechami abiotycznymi stanowisk a statystykami 

Q1, Q2, Q3, Min i Max cech biometrycznych lokalnych populacji P. spinosa. 

                                                 
57 Np. w gorach odlegŻosc kilkunastu  metrow w linii prostej pomie dzy osobnikami moze spowodowac ze 
jeden z nich rosnie na dobrej glebie, drugi na kamienistej, jeden be dzie bardziej narazonym na przymrozki, 
drugi mniej, jeden otrzyma rocznie wie cej wody niz  drugi itd. Tym bardziej roznia sie  warunki na dwoch 
przeciwlegŻych stokach tej samej gory. 
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Stwierdzono z e wyste pujace korelacje dla poszczegolnych statystyk tej 

samej cechy sa w wi e kszos ci przypadkow zgodne. 

Tab. 16. Korelacje pomie dzy medianami cech biometrycznych lokalnych populacji P. spinosa a 
cechami klimatycznymi stanowisk z terenu Polski. Na szarym tle korelacje znacza ce na poziomie co 
najmniej 0.05. Wyro zniono korelacje o wartosci bezwzgle dnej wie kszej niz 0.5. Porza dek cech 
ustalony za pomoca  grupowania algorytmem genetycznym na podstawie odleg–osci korelacyjnych 
(por. Tab. 27 w ”Dodatku AŃ na str. 186). 
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CR0_3_ 0.2 0.12 0.35 0.26 0.21 0.36 -0.15 -0.51 -0.44 -0.04 0.39 -0.08 -0.08 -0.18 -0.31 -0.28
CR0_4_ 0.21 0.13 0.35 0.28 0.21 0.38 -0.18 -0.65 -0.61 -0.07 0.48 -0.14 -0.05 -0.17 -0.28 -0.27
CR4_1_ 0.22 0.14 0.35 0.29 0.23 0.38 -0.19 -0.64 -0.61 -0.08 0.45 -0.14 -0.09 -0.18 -0.3 -0.28
ANGLB_ 0.15 0.29 -0.01 0.14 0.19 0.06 -0.12 -0.1 0.1 0.04 -0.09 -0.19 -0.05 -0.28 -0.17 -0.23
ANGRB_ 0.06 0.28 -0.13 0.25 0.28 -0.06 -0.11 -0.11 0.13 -0.06 -0.22 -0.18 -0.08 -0.22 -0.09 -0.17
CF4_2_ -0.45 -0.12 -0.53 0.24 0.21 -0.42 -0.34 -0.13 -0.06 -0.43 0.3 -0.2 -0.01 0.17 0.39 0.26
BL_LDW -0.12 -0.21 0.1 -0.1 -0.15 0.02 -0.26 0.04 0.03 0.15 0.14 0.11 0.08 0.07 0.03 0.02
BL_PDW 0.05 -0.16 0.23 -0.12 -0.16 0.13 -0.22 0.04 0.01 0.24 0.17 0.08 0.07 -0.07 -0.12 -0.04  

 

Analizujac szczegoŻowo tabele  korelacji median cech biometrycznych z cechami 

klimatycznymi mozna dostrzec wiele interesujacych zaleznosci. Przede wszystkim 

zwraca uwage  zalez nos c cech wielkos ci blaszki lis ciowej oraz wielu cech 
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fraktalnych od takich cech klimatu jak s rednie zachmurzenie czy s rednie 

”us ŻonecznienieĘ oraz takich cech jak dŻugosc pe du i wspoŻczynnik wydŻuzenia pe du 

(BR_L i BR_LDW) od licznych cech klimatycznych. 

Trudno oczywiscie tego typu korelacje traktowac jako pewne, szczegolnie, jesli 

weÜmie sie  pod uwage  duza niedokŻadnosc uzytych tutaj danych klimatycznych jak i 

specyfike  obliczeniowa korelacji. Analiza wykresu rozrzutu (scatterplot) dla najwyzej 

skorelowanej zmiennych: mediany dŻugosci blaszki (BL_L) i sredniego zachmurzenia w 

lipcu (ZCHM_LIP) wskazuje na konieczna ostroznosc w interpretacji. 

Korelacia: r = 0.71328    Q2BL_L = -64.33 + 15.512 * ZCHM_LIP

ZCHM_LIP   (regresja liniowa z poziomem ufnosci 95%)
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Ryc. 36. Po–ozenie stanowisk tarniny w przestrzeni zdefiniowanej przez srednie zachmurzenie lipca 
(os ZCHM_LIP) oraz mediane  d–ugosci blaszki lokalnej populacji (os Q2BL_L). Prosta regresji 
prezentuje hipotetyczna  zaleznosc d–ugosci blaszki od zachmurzenia. 

4.5.2. Czynniki abiotyczne stanowisk, a przynalez nos c  okazo w 
do poszczego lnych morfotypo w 

Dla sprawdzenia hipotezy o selekcyjnym dziaŻaniu klimatu na lokalne populacje 

tarniny, za pomoca korelacji Tau Kendallтa zbadano takze zwiazki pomie dzy 

morfotypem okazu a cechami klimatu stanowiska, z ktorego zostaŻ zebrany. 
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Jak widac w Tab. 17 wartosci korelacji nie sa wysokie, nie przekraczaja bowiem 

wartosci 0.27. Potwierdza sie  jednak znaczenie cech klimatu zwiazanych z 

zachmurzeniem (por. Tab. 16), a dodatkowo zwracaja uwage  takie cechy jak opady czy 

wysokosc nad poziomem morza, ktore dla stanowisk miaŻy ogolnie niewystarczajacy 

poziom ufnosci. 

Wyniki te, choc nie moga byc do konca wiazace ze wzgl e du na 

niedokŻadnos c danych, moga stanowic interesujaca przesŻank e  do dalszych 

badan.  

Tab. 17. Korelacje Tau Kendall'a pomie dzy przynaleznoscia  okazu do okreslonego morfotypu, a 
cechami klimatu stanowiska, w porza dku maleja cej wartosci bezwzgle dnej. 

Para zmiennych N Tau Z p-level
Klasy AC & ZCHM_ROK 317 0.2743179202 7.285899639 3.19531E-13
Klasy AC & OPADY_RO 317 -0.2458647192 -6.530180931 6.56903E-11
Klasy AC & DNI_CIEP 317 0.2194782048 5.829353809 5.56425E-09
Klasy AC & ZCHM_LIP 317 0.2031331211 5.395227432 6.84369E-08
Klasy AC & ZCHM_STY 317 0.1874692440 4.979193687 6.38499E-07
Klasy AC & IZOT_LIP 317 0.1708766371 4.538493156 5.66577E-06
Klasy AB & ZCHM_LIP 281 0.1678232551 4.193716049 2.74422E-05
Klasy AB & MNPM 281 -0.1394435763 -3.484539747 0.000492985
Klasy AB & ZCHM_STY 281 0.1388934553 3.47079277 0.000518925
Klasy AB & ZCHM_ROK 281 0.1358449012 3.394612789 0.000687258
Klasy AB & OPADY_RO 281 -0.1257467270 -3.142270565 0.001676431
Klasy AB & DNI_CIEP 281 0.1002966240 2.506300926 0.012200177
Klasy AB & DNI_SNIE 281 -0.0988833755 -2.470985413 0.013474137
Klasy AC & USLONECZ 317 0.0981247276 2.606198311 0.009155349
Klasy AB & STRF_WEG 291 -0.0866920948 -2.205018282 0.027452823
Klasy AB & OKR__WEG 283 0.0825219899 2.069548845 0.038494624
Klasy AC & MNPM 317 -0.0796477795 -2.115449667 0.034391657
Klasy AB & IZOT_STY 281 0.0765716434 1.913440108 0.055691756
Klasy AB & IZOT_LIP 281 0.0746767148 1.866087914 0.062029082
Klasy AB & DNI_MROZ 281 -0.0661597326 -1.653258085 0.098278359
Klasy AB & USLONECZ 281 0.0571435988 1.427954912 0.15330489
Klasy AB & IZOT_ROK 281 0.0537823401 1.343960762 0.178961128
Klasy AC & OKR__WEG 317 0.0466937982 1.24018991 0.214905217
Klasy AC & IZOT_ROK 317 0.0371422768 0.986500978 0.323887348
Klasy AC & IZOT_STY 317 0.0370503552 0.984059572 0.325086266
Klasy AC & DNI_SNIE 317 -0.0282223336 -0.749586761 0.453503668
Klasy AB & IZAMPLTU 281 0.0174073894 0.43499127 0.663568735
Klasy AC & STRF_WEG 322 -0.0110241044 -0.29512614 0.767897606
Klasy AC & DNI_MROZ 317 -0.0104673970 -0.27801466 0.781001151
Klasy AC & IZAMPLTU 317 -0.0040286132 -0.107000194 0.914788783  
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4.6. Dyskusja podsumowujaca 

Ponizej zestawiono konkluzje wynikajace z przedstawionych uprzednio wynikow 

analiz i zestawiono je z postawionymi celami i wczesniejszym stanem wiedzy: 

I.  Po raz pierwszy dla terenu Polski (a prawdopodobnie takz e 

pierwszy raz w ogole) zbadany zostaŻ  zakres zmiennos ci lis ci oraz 

p e dow ostatniego rz e du dla populacji Prunus spinosa L. z terenu 

Polski. Stwierdzono duz y zakres zmiennos ci w wi e kszos ci cech 

morfologicznych. Wykazano te z ,  z e szeroka zmiennos c form lis ci 

jest w znaczacym stopniu zwiazana z ich roz norodnym 

pochodzeniem (lis cie dŻugop e dowe, cierniowe i krotkop e dowe). 

Dopiero wyeliminowanie wp Żywu tego efektu pozwala na badanie 

innych przyczyn zmiennos ci (”4.2.1. Analiza podzia Żu lis ci wg 

typow p e dowĘ,  str.  98). 

II. Zbadano rozkŻady poszczegolnych zmiennych biometrycznych i stwierdzono, ze 

choc w wie kszosci odbiegaja one nieco od rozkŻadu normalnego (Ryc. 37, Ryc. 

38, Ryc. 39, Ryc. 40), to zazwyczaj sa jednomodalne, zatem nie sugeruja podziaŻu 

populacji. Ponadto stwierdzono, ze proby Prunus spinosa L. spoza obszaru Polski 

mieszcza sie  w tym samym zakresie zmiennosci. 

III. Badanie lokalnych populacji na podstawie wartosci srednich pokazaŻo ich 

zroznicowanie i ujawniŻo istnienie przynajmniej dwoch wyraÜnych grup populacji 

lokalnych (4.2.2. Analiza podziaŻu lisci wg stanowisk). W grupach tych znajduja 

sie  jednak stanowiska nie zwiazane geograficznie, zatem nie wskazuja one na 

istnienie zmiennosci klinalnej. 

IV.  Wykonano probe  wyodre bnienia z materiaŻu naturalnych skupien (klas) na 

podstawie statystyk cech biometrycznych dla poszczegolnych osobnikow (”4.3. 

Analiza morfotypowĘ, str. 116). Uzyskano morfotypy, ktore byŻy 

wewn e trznie spojne Ś  stanowiŻy zwarte obszary w przestrzeni cech, 

ale tez  w sposob wzgl e dnie ciagŻy przechodziŻy jedne w drugie 

tworzac razem jedno continuum zmienno s ci - brak byŻo wyraÜnych 

rozziewow. 
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V. Mimo, ze nie wykryto wyraÜnych gradientow zmiennosci tarniny w ukŻadzie 

geograficznym, natrafiono jednak na interesujaca, choc wymagajaca dokŻadnej 

weryfikacji zaleznosc cech wielkosci lisci osobnikow (statystyk dla osobnikow) 

od doste pnosci swiatŻa sŻonecznego w siedlisku. Sprawa ta byc moze jest warta 

zbadania w przyszŻosci (”4.5. WpŻyw czynnikow abiotycznych na cechy 

morfologiczneĘ, str. 141). 

VI. Zestawiono morfotypy tarniny z reprezentantami innych taksonow rodzaju 

Prunus. Stwierdzono ze Prunus spinosa L. stanowi zwarta grupe  (klase ), jednak 

cze sc osobnikow proby jest w swojej morfologii (w zakresie badanych cech) 

bardzo zblizona do niektorych taksonow pokrewnych (4.4.2. Analiza 

porownawcza okazow tarniny i okazow innych sliw). W swietle wynikow 

dotyczacych mieszancow sztucznych (por. ”4.4.1. Morfometryczna analiza lisci 

sztucznych mieszancowĘ, str. 135) oraz w zwiazku ze znaczna bliskoscia w 

przestrzeni cech (Ryc. 35, str. 139) niektorych osobnikow reprezentujacych 

P. spinosa oraz reprezentujacych P. cerasifera i P. insititia (P. domestica subsp. 

insititia) mozna jedynie stwierdzic, ze wyŻacznie na podstawie danych 

biometrycznych pozyskanych w tej pracy nie da si e  jednoznacznie 

ani wykluczyc,  ani potwierdzic hipotezy introgresji.  Choc 

moz liwos c wyst e powania transferu genow mi e dzy blisko 

spokrewnionymi taksonami podrodzaju Euprunus  wydaje si e  dos c 

prawdopodobna, jej potwierdzenie wymaga uzupeŻnienia danych 

morfologicznych danymi kariologicznymi i byc moze genetycznymi. 

 

Zrealizowano zatem zarowno cel dokumentacyjny Ś  samo zbadanie 

zmiennos ci gatunku, jak cel badawczy Ś  zweryfikowanie na podstawie 

zebranego materiaŻu hipotez i teorii wczesniejszych badaczy Prunus 

spinosa  L.  

Uzyskane wnioski cze sciowo potwierdzaja a cze sciowo obalaja te 

przypuszczenia. Tarnina rzeczywiscie jest gatunkiem o duzej zmiennosci morfologicznej 

(co sugerowano juz  dawno: WARLLROTH 1822,WEIHE 1826, cyt. za DOMIN 1945). 

Prawdopodobnie cze sc zmiennosci morfologicznej gatunku zwiazana jest wpŻywem 
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srodowiska (jak sugeruje np. SZAFER, PAW–OWSKI 1955 za HEGI 1935), nie jest tez  

wykluczone, ze za cze sc zmiennosci odpowiada krzyzowanie sie  tarniny z gatunkami 

pokrewnymi (co postulowali juz  WARLLROTH 1822, i prawie wszyscy inni autorzy). Tu 

jednak trzeba zgodzic sie  z nowoczesnymi ÜrodŻami (TUTIN I IN. 1968; HAEUPLER, 

SCHONFELDER 1988), ze na razie, na podstawie samych cech morfologicznych 

rozroznienie hybryd i form czystych nie jest moz liwe. Dopiero poŻaczone badania 

morfometryczno-kariologiczno-genetyczne pozwoliŻyby w sposob pewny zidentyfikowac 

takie formy i potem, byc moze, oznaczac z uzyciem samych tylko cech biometrycznych. 

Na podstawie przedstawionych wynikow nie mozna natomiast zgodzic sie  z 

dotychczasowymi probami taksonomii wewnatrzgatunkowej. Wyroznione na podstawie 

cech biometrycznych morfotypy (jako zage szczenia punktow-osobnikow w 

wielowymiarowej przestrzeni cech) w sposob ciagŻy przechodza jedne w drugie. 

Zwazywszy zarowno ciagŻa postac rozkŻadow dla wie kszosci cech, jak i brak wyraÜnie 

wyodr e bnionych naturalnych podgrup, wydaje sie  pewne, ze, przynajmniej dla 

terenu Polski, zmiennosc morfologiczna gatunku nie daje podstaw do wyrozniania 

uz ytecznych taksonow niz szego rze du Ś szczegolnie tak wysokiej rangi jak podgatunki 

czy odmiany. Zatem roznice zdan dawnych autorow (np. ROUY DE CAMUS 1900; DOMIN 

1945; a z drugiej strony np. HEGI 1935) co do ich liczby sa prawdopodobnie 

bezprzedmiotowe. 

Ponadto osiagnie to rowniez  wazne cele metodyczne: 

I. Przygotowano i przetestowano zestaw narz e dzi koniecznych do 

przeprowadzenia kompletnej procedury automatycznej biometrii  

zawierajacy m.in. metody obiektywnego pomiaru takich cech jak zŻozonosc liscia 

(MORACZEWSKI, BORKOWSKI 1997; BORKOWSKI 1999). 

II. Dopracowano i potwierdzono uz ytecznos c nowych metod 

eksploracyjnej analizy danych: niehierarchicznej klasyfikacji algorytmem 

genetycznym (MORACZEWSKI, BORKOWSKI, KIERZEK 1995) i nieparametrycznej 

analizy dyskryminacyjnej (BORKOWSKI 1999). Wykazano, ze daja sa one 

znaczacym uzupeŻnieniem klasycznego zestawu technik analizy 

wielozmiennowej. 
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Znaczenie zastosowanego w tej pracy podejscia metodycznego do badan 

taksonomicznych wykracza oczywiscie poza pojedynczy problem Prunus spinosa L. 

Powszechnosc w swiecie roslin takich zjawisk jak mieszance mie dzygatunkowe, 

rozmnazanie apomiktyczne, nietypowa organizacja materiaŻu genetycznego na poziomie 

chromosomalnym, czy wreszcie wirusowe i plazmidowe wektory genetyczne (nie 

mowiac juz  o zroznicowanej, lecz zazwyczaj duzej plastycznosci genomow) powoduja, 

ze wspoŻczesna taksonomia roslin boryka sie  z wieloma podobnymi problemami. 

Ograniczajac sie  tylko do roslin wyz szych mozna podac liczne przykŻady takich 

”trudnychĘ rodzajow, jak Alchemilla, Rosa, Rubus, Heracium, Taraxacum, Zea itd. 

Badania tych rodzajow, szczegolnie pozasystematyczne, sa w znacznym stopniu 

hamowane przez niedoskonaŻosci technik identyfikacyjnych. Podobnie jest w wypadku 

wielu innych taksonow, ktore - co prawda - sa uznawane za bezsporne (prawie), ale 

identyfikowane dokŻadnie tylko przez niewielu badaczy (np. Oenothera). Byc moze takze 

cze sc z nich wymaga weryfikacji, a na pewno opracowania ”technicznych srodkow 

identyfikacjiĘ, na co automatyczna biometria moze w juz  w niedalekiej przyszŻosci 

pozwolic. 
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Dodatek A „ szczego śowe lub zbyt duze tablice i wykresy. 

Tab. 18. Przyk–adowe nazwy narodowe Prunus spinosa L. wraz ze ąro d–os–owem. 

JEZYK NAZWA ÓROD’OS’OW 

–acinski Prunus spinosa Prunus = sliwa, spinosus = 
ciernisty.  

Hiszpanski Endrino  

Francuski Epine noir, Prunellier  

Angielski Blackthorn, Sloe (tree) Black = czarny, thorn = ciern, 

sloe ß? slay = zabic, 
usmiercic. 

Niemiecki Schlehe, Schlehdorn, Schwarzdorn Analogicznie: dorn = ciern 

Szwedzki Sl n̊  

Rosyjski Cивак оюичякТ, Tрp�  лвюч йд ô = kolczasty,  

Czeski Trnka Trnity = ciernisty 

Polski Tarnina, S liwa tarnina 

Nazwy ludowe: tarka, ciarka, ciarki, cierniak, 
cierniaki, ciernie, ciernie czarne, ciernik, 
cierniowka, ciern, cirnie, czercio sliwka, czerznie, 
czyrznie, dzika sliwa, korcipka, ostre ze, ostrze ze, 
sliwa dzika, sliwa tarka, sliwa tarn, tarki, tarn, 
tarnka, tarnki, tarnkowe drzewo, tarnosliw, 
tarnosliwa, tarnosliwka, tarnowka, tarn, torka, 
tˆ rka, torki, tˆ rnie, tˆ rzen, turcyna, (wilzyna), 
zarnosliwa. 

od dawnego brzmienia sŻowa 
”ciernĘ. 

 

Tab. 19. Zestawienie wazniejszych podgatunko w, odmian i mieszan co w P. spinosa L.. 

P. spinosa var. dasyphylla SCHUR Uznawana za forme  s rodowiskowa 
P. spinosa var. microcarpa WALLR Prawdopodobnie pospolita forma s rodowiskowa 
P. spinosa var. macrocarpa WALLR Przypuszczalnie naturalna krzyz o wka z P. domestica 

ssp. intistitia lub ssp. domestica 
P. spinosa var. typica MEDW. Forma opisana z Kaukazu 
P. spinosa var. pubescens MEDW. Forma opisana z Kaukazu 
P. spinosa ’PlenaÓ, ’PurpureaÓ, ÓVariegataÓ Odmiany hodowlane 
P. cerasifera ’NigraÓ x P. spinosa = ’RoseaÓ  Ozdobne krzyz o wka hodowlana 
P. media KOV (=P. Rybinii DOM?) naturalna krzyz o wka P. spinosa z P. cerasifera var. 

(ssp.) divaricata 
P. fruticans WEIHE  Europejska hybryda P. spinosa x P. domestica subsp. 

insititia 
P. spinosa subsp. euspinosa DOM Podgatunek opisany przez Domina w 1945 r. 
P. spinosa subsp. moravica DOM Podgatunek opisany przez Domina w 1945 r. 
P. spinosa subsp. megalocarpa DOM Podgatunek opisany przez Domina w 1945 r. 
P. spinosa subsp. ovoideoglobosa DOM Podgatunek opisany przez Domina w 1945 r. 
P. spinosa subsp. Fechtneri DOM Podgatunek opisany przez Domina w 1945 r. 
P. spinosa subsp. dasyphylla (SCHUR) DOM Podgatunek opisany przez Domina w 1945 r., z 

sugestia, z e jest to byc  moz e nawet odre bny ”czysty– 
gatunek 
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Tab. 20. Tabelaryczne zestawienie stanowisk wraz z cechami geograficzno-klimatycznymi. OKR__WEG = okres wegetacyjny; STRF_WEG = strefy wegetacji; 
USLONECZ = srednie us–onecznienie; OPADY_ROK = suma opado w; DNI_MROZ = dni mroąne (ponizej 0) w roku; DNI_CIEP = dni ciep–e (powyzej 15) w roku; 
IZOT_LIP = izotermy lipca; IZOT_STY = izotermy stycznia; IZOT_ROK = izotermy roku; DNI_SNIE = dni sniezne w roku; IZAMPLTUDY = izoamplitudy miesie czne dla 
roku; ZCHM_LIP = zachmurzenie lipca; ZCHM_ROK = zachmurzenie srednie; ZCHM_STY = zachmurzenie stycznia. Pusta komo rka lub ”bdŃ = brak danych. 
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tbie Bielinek Prunus spinosa KRAM 5 7 75 Bielinek nad Odra, (rezerwat?) bd 14.212 52.927 25 225 1 4 550 65 90 18.5 8.5 -1.25 30 19.5 6.25 6.25 7.25 
tbor Boreczno Prunus spinosa Borkowski 24 7 98 Okolice cmentarza. Wapienny 

tżuczen na drogach 
Okazy dorodne, rozkrzewione, 
tworzace jakby maże czyz nie 

19.750 53.800 175 205 3 4.2 600 85 90 18.5 7.25 -3.75 75 21.5 5.75 6.25 7.5 

tgad Gadorosz Prunus spinosa Borkowski 11 8 99 Gadorosz k. Beketszeby na 
pd. We gier, mie dzy polami a 
droga 

Liczne owoce duz e jak na tarnine  i 
mażo cierpkie. Czyz nie, ale dosyc  
luŻne 

20.738 46.691   0             

tgni Gniew Prunus spinosa Borkowski 19 8 98 Skarpa wis lana i podno z e pod 
zamkiem 

Okazy dos c  niskie, liczne (s wiez e / 
s wie tojanskie ?) pe dy z drobnymi 
lis cmi 

18.818 53.873 25 205 3.5 4.4 550 85 90 18.5 7.5 -3.25 55 21 5.75 6.25 7.75 

thom Homole Prunus spinosa KRAM 14 6 73 Wawo z Homole w Pieninach  bd 20.528 49.400 600 190 4 3.8 850 125 40 16.5 6 -5.5 150 21.5 5.75 6.25 7 
tjab Jabżonna Prunus spinosa Borkowski 4 8 98 Szko żka les na, okrajek kożo 

rezerwatu  
Raczej typowe samotne okazy i 
podrost 

20.882 52.418 50 215 3 4.4 550 85 110 19.5 8.25 -3.5 85 22.5 6 6.5 7.75 

tlak “akorz Prunus spinosa KRAM 13 7 75 bd Okazy ostatecznie 
niewykorzystane 

                 

tlek Kamien Leski Prunus spinosa Borkowski 25 5 99 Przy punkcie widokowym  
ŚKamien Leski– 

Niezbyt wysokie rzadkie zaros la i 
podrost 

22.389 49.491 400 205 3.5 4 850 95 90 17.5 7.25 -4.5 100 22.5 5.75 6.25 7.25 

tles Lesko Prunus spinosa KRAM 27 7 76 Okolice Leska bd 22.361 49.455 350 205 3.5 4 850 95 80 17.5 7.25 -4.5 100 22.5 5.75 6.25 7.25 
tlig Ligota Dln. Prunus spinosa Borkowski 17 7 99 Rezerwat na Go rze s w. Anny 

w ge stych zaros lach 
mieszanych 

Stare, wysokie, ge ste okazy i 
podrost przy nich 

18.114 50.527 350 225 1.33 3.8 650 65 110 18.5 8.5 -2.5 60 21.5 6 6.5 7 

tlip Lipko w Prunus spinosa Borkowski 8 9 98 Nieuz ytki za wsia od strony 
puszczy 

Niezbyt ge ste, wysokie zaros la 20.853 52.327 50 215 3 4.4 550 85 110 18.5 8.5 -3.5 85 22 6.25 6.5 7.75 

tmys Wawo z     
mys liborski 

Prunus spinosa Borkowski 18 7 99 W cieniu przy s ciez ce do 
rezerwatu 

Niewysokie, mażo gaże ziste i mażo 
cierniste 

16.086 51.055 350 220 4 3.8 650 65 100 18.5 8.25 -2 60 19.5 6.25 6.75 7.25 

tnit Nitra Prunus spinosa KRAM 21 8 73 Nitra-Lubka i Tribec na 
Sżowacji 

bd 18.083 48.378  210 0.66             

tola Olaszliszka Prunus spinosa Borkowski 12 8 99 Olaszliszka k. Szaroszpatok 
na pn. We gier, miedzy polami 
a droga 

LuŻna czyz nia. Okazy dos c  sżabo 
owocujace, raczej mżode 

21.436 48.236   0             
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totr Otryt0 Prunus spinosa Borkowski 26 5 99 Pożudniowo wschodni stok 
Otrytu powyz ej skrzyz owania 
na Zatwarnice  

Niewysokie, mocno cierniste, lis cie 
jeszcze jasnozielone, nie cażkiem 
wyksztażcone 

22.694 49.218 750 190 4 3.8 950 105 70 16.5 7 -5.5 150 22 5.75 6.25 7.25 

totz Otryt Prunus spinosa Borkowski 14 8 99 Pożudniowo wschodni stok 
Otrytu powyz ej skrzyz owania 
na Zatwarnice  

Niewysokie, mocno cierniste, 
cze ste odrosty s wie tojanskie, 
owoce raczej nieduz e 

22.694 49.218 750 190 4 3.8 950 105 70 16.5 7 -5.5 175 22 5.75 6.25 7.25 

tpia Piaski Prunus spinosa Borkowski 15 6 98 ”Spalony dom– w Piaskach k. 
Eżku 

zazwyczaj bez l. pod-cierniowych, 
niekto re owoce w nietypowych 
pożoz eniach, brak typowych 
starych odgaże zien 

22.364 53.909 75 195 4 3.6 650 105 90 17.5 6.5 -5.25 95 23 6.5 6.75 7.75 

tpib Piaski2 Prunus spinosa Borkowski 25 6 99 ”Spalony dom– w Piaskach k. 
Eżku 

Z pe dami s wie tojanskimi, owoce 
drobne lub bardzo duz e 

22.364 53.909 75 195 4 3.6 650 105 90 17.5 6.5 -5.25 95 23 6.5 6.75 7.75 

tpie Jaworki Prunus spinosa KRAM   70 Wawo z Jaworki w Pieninach bd 20.556 49.400 600 190 4 3.8 850 125 40 16.5 6 -5.5 150 21.5 5.75 6.25 7 
tpry Przysżup Zażuz  Prunus spinosa Borkowski 28 5 99 Okolice parkingu na Go rze 

Przysżup nad Zażuz em 
Dorodne zaros la 22.361 49.527 600 205 3.5 4 850 95 90 17.5 7.25 -4.5 100 22.5 5.75 6.25 7.25 

tpus Puszczyko wko Prunus spinosa Borkowski 19 7 99 WPN za Puszczyko wkiem, 
miedzy droga a polami 

Mażo cierniste, liczne bardzo grube, 
drzewiaste 

16.824 52.291 75 220 2 3.6 550 75 110 18.5 8.25 -2.5 55 21 6.25 6.5 7.5 

troz Kosobudy Prunus spinosa KRAM   67 Wies  Kosobudy k. Zamos cia bd 23.143 50.636 250 205 4 4.5 550 105 90 18.5 7.25 -4.5 85 23.5 5.5 6.25 7.5 
trud Rudzienice Prunus spinosa Borkowski 26 7 98 Stok nad jez. “abe dŻ Krzewy niskie, cze sto 

zaatakowane, brak owocujacych. 
Czasem lis cie podcierrniowe 

19.719 53.655 175 205 3 4.2 600 85 90 18.5 7.25 -3.75 75 21.5 6 6.5 7.75 

tsan Sandomierz Prunus spinosa Borkowski 28 5 99 Rezerwat  ”Go ry pieprzowe–, 
zbocza 

Wszystkie okazy krzaczaste, 
niewysokie, czasem w cieniu (?) 

21.771 50.709 150 215 3 4.4 600 95 100 18.5 7.25 -4.5 80 22.5 5.75 6.25 7.5 

tsie Sierpc Prunus spinosa Borkowski 17 8 98 Okolice wejs cia do skansenu Ge ste zaros la, okazy dorodne, 
pe dy i ciernie raczej grube 

19.667 52.855 100 210 2.33 4.2 550 85 90 18 7.5 -3.75 65 21.5 6.5 6.75 7.75 

tsko Skorocice Prunus spinosa Borkowski 7 6 98 Rezerwat Skorocice k. Buska Okazy starsze, ale niezbyt dorodne 20.714 50.418 275 205 2.66 4.4 600 85 100 18.5 7.5 -4 75 22.5 6 6.5 7.5 
tskw Skowronno Prunus spinosa Borkowski 7 6 98 Wzgo rze na Skowronnem k. 

Pinczowa 
Maże fragmenty, ale niekto re z 
krzewo w byży cażkiem spore. 
Podżuz ne zaros la s ro dpolne i 
podrosty 

20.543 50.545 250 205 2.66 4.4 600 85 100 18.5 7.5 -4 75 22.5 6 6.5 7.5 

tsmi Smiżowo Prunus spinosa Borkowski 19 7 99 Za Piża, 4km przed Smiżowem, 
woko ż jeziorka 0.5 km od 
szosy Bydgoskiej 

Sżabo cierniste, s rednio duz e 17.030 53.145 100 210 2.33 3.4 550 85 90 18 7.5 -3 60 21.5 6.25 6.75 7.75 

tsro Sromowce 
Niz ne 

Prunus spinosa Borkowski 9 7 99 Pastwiska i/lub żaki nad wsia, 
na pd. stoku Pienin 

Raczej niewyros nie te starsze i 
podrost 

20.389 49.382 700 195 4 3.8 850 125 50 16.5 6 -5.5 150 21.5 5.75 6.5 7 
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tsta Staw Prunus spinosa Borkowski 6 6 98 Rezerwat Stawska Go ra k. 
Cheżma 

Niewysokie okazy. Zgryzane, stare 
gaże zie, cze sto lis cie 'straczkowe' 

23.514 51.218 200 205 3 4.6 550 105 100 18.5 7.25 -4.5 85 23.5 5.75 6.25 7.75 

ttap Tapadży Prunus spinosa Borkowski 18 7 99 Podno z e Sle z y na polach 
miedzy Tapadżami a Wirami 

Srednio wyros nie te, ale dos c  ge ste 
zaros la s ro dpolne 

16.686 50.855 300 220 2 3.9 650 65 100 18.5 8.25 -2 60 19.5 6.25 6.25 7.25 

ttun Tunel Prunus spinosa KRAM 9 8 73 Kożo stacji Tunel bd 19.971 50.382 350 205 2.5 4.2 600 85 90 17.5 7.5 -3.25 70 22 6 6.25 7.75 
twaw Go ra Sw. 

Wawrzynca 
Prunus spinosa KRAM 14 7 75 Pewnie punkt 32 m n.p.m. nad 

sama Wisża, na przeciw 
Bydgoszczy 

bd 18.242 53.127 30 215 2.66 4.2 500 85 100 18.5 8 -3.25 60 21.5 6.25 6.5 7.25 

twol Wolin Prunus spinosa KRAM 8 7 75 Wolinski Park Narodowy bd 14.625 53.982 25 215 2 4.2 600 55 90 17.5 8.5 -1 45 18.5 6.25 6.25 7.25 
twwa Go ra s w. 

Waw.(tylko A) 
Prunus spinosa KRAM 14 7 75 Pewnie punkt 32 m n.p.m. nad 

sama Wisża, na przeciw 
Bydgoszczy 

Osobny, znacznie liczniejszy niz  
zwykle zestaw lis ci z dżugope do w 

18.242 53.127 30 215 2.66 4.2 500 85 100 18.5 8 -3.25 60 21.5 6.25 6.5 7.25 

tzie Zielony Bo r Prunus spinosa KRAM 5 7 75 bd bd 15.324 51.491 100 225 1.66 3.9 550 65 110 18.5 8.5 -1.5 55 19.5 6.25 6.75 7.25 
tzmu ZmudŻ  Prunus spinosa Borkowski 6 6 98 Rezerwat ZmudŻ k. Cheżma Zazwyczaj tylko stare gaże zie, ale 

okazy niewysokie i rzadko rosnace 
23.629 51.018 200 205 3 4.6 550 105 90 18.5 7.25 -4.5 85 23.5 5.75 6.25 7.75 

tzyw Zywiec Prunus spinosa Moraczew
ski i 
Nowak 

22 6 98 Go ra Grojec, Drugi Potok Prawie wszystkie z lis cmi pod-
cierniowymi, cze ste odrosty 
s wie tojanskie (lub spo Żnione 
tegoroczne?). Pro bki mażo cierniste 

19.278 49.691 500 205 4 3.8 950 95 70 17.5 6.5 -4.5 150 21 6.25 6.5 7.25 

Inne sliwy i mieszance 

pp Powsin Prunus sp. Borkowski 25 8 98 Ogro d Botaniczny PAN Po Żno, juz  po pierwszym 
przymrozku 

21.090 55.164 100 215 3 4.4 550 65 110 19.5 8.5 -3.5 85 22 5.75 6.25 7.75 

ps Sandomierz Prunus sp. Borkowski 28 5 99 Rezerwat Go ry Pieprzowe, 
zbocza i go rna krawe dŻ 

W bezpos rednim sasiedztwie 
sado w 

21.771 50.709 150 215 2.66 4.4 600 95 100 18.5 7.25 -4.5 80 22.5 5.75 6.25 7.5 

bpdom BrzeŻna Prunus 
domestica 
subsp. 
domestica 

Borkowski 10 7 99 Sady os rodka 
dos wiadczalnego 

bd 20.667 49.600 350 205 3.5 4 800 95 80 17.5 7.25 -5 90 21.5 5.75 6.25 7.25 

spdom Smiżowo Prunus 
domestica 
subsp. 
domestica 

Borkowski 19 7 99 Woko ż jeziorka Zdziczaże w zaros lach 17.030 53.145 100 210 2.33 3.4 550 85 90 18 7.5 -3 60 21.5 6.25 6.75 7.75 
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spdom
03 

Sajzy Prunus 
domestica 
subsp. 
domestica 

Borkowski 3 9 99 Stacja terenowa Wydziażu 
Biologii UW 

Jak we gierka o bardzo mażych 
owocach - do 25 mm 

22.303 53.945 75 195 4 3.6 650 105 90 17.5 6.5 -5.25 95 23 6.5 6.75 7.75 

spcer Sulistrowiczki Prunus 
cerasifera 
(insititia?) 

Borkowski 18 7 99 Stoki Sle z y, poniz ej rezerwatu Jeden okaz drzewiasty i kilka 
duz ych krzewo w. 

16.800 50.855 400 220 2 3.9 650 65 100 18.5 8.25 -2 60 20 6 6.25 7.25 

zpcer Zago rz Prunus 
cerasifera 

Borkowski 16 8 99 Na granicy sadu i pola Siedmioletnie okazy, sam sadziżem 22.222 49.455 300 205 3.66 4 850 95 90 17.5 7.25 -4.5 100 22.5 5.75 6.25 7.25 

kpspi
X1 

Kwidzyn   Prunus spinosa 
(lub krzyz o wka) 

Borkowski 9 10 99 Na granicy sadu i nasypu 
dawnej waskotoro wki 

Nieciernisty krzew ze sporymi 
owocami 

18.909 53.727 25 205 3.5 4.3 550 85 90 18.5 7.5 -3.25 60 21.5 5.75 6.25 7.75 
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Ryc. 39. Histogramy zmiennych opartych na wymiarze korelacyjnym z podzia–em na trzy typy 
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gni c 12        4.99 1.83 1.00 0.12 25.81 6.59 11.72 2.26 16.45 4.71 75.88 19.11 215.7
7 

76.39 2.14 0.28 6.42 0.71 0.63 0.05 77.2
1 

7.01 81.2
4 

6.71 32.3
6 

8.49 34.8
6 

8.72 12.3
3 

5.25 

hom a 219 46 45.69 23.78 2.54 0.98 18.30 8.02 7.76 2.60 0.80 0.15 32.67 8.93 16.09 4.80 20.34 6.07 99.74 28.12 371.2
9 

178.3
7 

2.02 0.20 6.25 0.48 0.62 0.07 68.4
5 

14.8
3 

68.6
0 

14.7
0 

35.8
3 

11.8
9 

35.9
2 

17.7
6 

15.1
5 

6.55 

jab a 36 17 80.35 56.00 2.66 0.60 25.79 11.65 5.32 1.80 1.03 0.17 28.01 7.50 13.96 3.77 16.07 4.45 81.72 21.42 284.4
1 

139.2
0 

2.01 0.27 5.92 0.69 0.57 0.06 64.5
6 

16.1
0 

67.2
0 

16.3
1 

42.8
9 

13.7
9 

42.5
5 

19.6
1 

11.5
6 

4.58 

jab b 54 56 26.46 15.68 2.41 0.58 10.53 5.19 4.88 1.26 0.85 0.10 26.46 5.43 11.22 2.18 15.44 3.41 75.48 15.37 217.0
8 

77.63 2.34 0.30 6.75 0.71 0.58 0.05 68.8
9 

14.0
8 

67.4
8 

15.0
6 

40.5
1 

10.0
1 

35.2
8 

8.04 12.9
3 

4.55 

jab c 34        5.60 2.38 0.88 0.14 26.69 7.96 12.60 3.06 16.15 5.21 78.65 25.06 243.6
0 

122.0
6 

2.07 0.18 6.17 0.64 0.60 0.04 73.4
1 

10.9
2 

73.3
0 

11.1
8 

33.7
0 

8.15 31.5
0 

4.71 13.0
3 

8.52 

lek a 21 8 76.15 34.18 3.24 1.09 23.68 8.07 4.57 0.82 0.92 0.30 29.34 4.27 13.68 2.42 16.29 3.35 87.14 11.68 281.4
6 

85.94 2.06 0.18 6.44 0.61 0.55 0.06 68.4
7 

11.8
0 

68.1
5 

14.8
3 

42.0
2 

7.21 45.0
6 

6.17 17.8
6 

6.39 

lek b 16 19 34.44 11.56 2.73 1.12 13.44 4.16 4.14 0.73 0.65 0.12 22.65 1.91 10.37 1.33 13.10 2.05 66.76 6.56 168.0
4 

32.42 2.14 0.21 6.49 0.60 0.58 0.06 72.4
7 

11.8
5 

75.7
4 

12.1
0 

43.1
2 

7.03 35.7
9 

7.05 12.0
6 

5.07 

lek c 31        3.08 1.09 0.61 0.08 16.54 3.31 8.10 1.42 9.87 2.06 49.18 10.55 99.44 30.67 2.01 0.23 6.06 0.58 0.60 0.05 76.1
5 

10.1
1 

72.9
4 

10.8
4 

39.2
4 

9.15 35.1
9 

5.82 9.32 4.25 

les a 166 53 56.77 31.74 3.24 0.89 17.70 8.15 5.47 1.59 0.95 0.11 28.99 5.37 12.22 1.84 16.38 3.85 81.65 13.99 251.4
7 

73.51 2.36 0.34 6.71 0.87 0.56 0.06 57.8
9 

17.3
8 

57.3
6 

15.3
3 

38.2
0 

11.7
9 

36.2
3 

11.9
0 

12.0
1 

4.23 

les b 67 31 21.83 6.95 2.97 0.78 7.61 2.40 5.14 2.04 0.81 0.09 25.05 5.68 9.79 1.90 14.75 4.16 70.22 16.34 178.4
8 

60.79 2.53 0.30 7.14 0.88 0.58 0.06 59.3
4 

16.4
5 

58.2
8 

15.1
9 

32.7
0 

10.0
0 

31.7
3 

10.3
0 

10.1
6 

3.65 

les c 232        5.19 1.45 0.89 0.15 25.58 5.21 10.18 2.04 15.97 3.43 71.23 14.13 188.1
0 

66.09 2.51 0.33 7.05 0.82 0.62 0.06 64.3
8 

16.1
7 

65.0
3 

15.4
3 

30.0
1 

11.0
2 

28.6
5 

8.53 9.79 3.68 

PDF created with FinePrint pdfFactory trial version http://www.fineprint.com

http://www.fineprint.com


DODATKI 170 

BR
_L

 
(d
żug

os
c p

ed
u)

 

BR
_W

 
(sr

ed
nic

a p
ed

u)
 

BR
_L

dW
 

(st
os

un
ek

 dż
ug

os
ci 

do
 

sre
dn

icy
 pe

du
) 

PT
_L

 
(d
żug

os
c o

go
nk

a)
 

PT
_W

 
(sr

ed
nic

a o
go

nk
a)

 

BL
_L

 
(d
żug

os
c b

las
zk

i) 

BL
_W

 
(sz

er
ok

os
c b

las
zk

i) 

BL
_N

 
(o

dle
gżo

sc
  n

ajs
ze

rsz
ej 

cz
es

ci 
bla

sz
ki 

od
 na

sa
dy

) 

BL
_P

 
(o

bw
od

 bl
as

zk
i) 

AR
EA

 
(p

ow
ier

zc
hn

ia 
bla

sz
ki)

 

BL
_L

dW
 

(st
os

un
ek

 dż
ug

os
ci 

bla
sz

ki 
do

 
sz

er
ok

os
ci)

 

BL
_P

dW
 

(st
os

un
ek

 ob
wo

du
 bl

as
zk

i d
o 

 je
j s

ze
ro

ko
sc

i) 

BL
_N

dL
 

(w
zg

led
ne

 po
żoz

en
ie 

na
jsz

er
-  

sz
eg

o m
iej

sc
a 

bla
sz

ki)
 

AN
GL

T 
(g
or

ny
 le

wy
 ka

t b
las

zk
i) 

AN
GR

T 
(g
or

ny
 p

ra
wy

 ka
t b

las
zk

i) 

AN
GL

B 
(d

oln
y l

ew
y k

at
 bl

as
zk

i) 

AN
GR

B 
(d

oln
y p

ra
wy

 ka
t b

las
zk

i) 

Ed
ge

Cn
t 

(w
yk

ryt
a 

lic
zb

a z
ab

ko
w)

 

P
O
P
U
L
A
C
J
A
 

T
Y
P
 
P
E
D
U
 
 

L
I
C
Z
B
A
 
L
I
S
C
I
 

L
I
C
Z
B
A
 
P
E
D
O
W
 

Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd 

lig a 47 19 128.4
4 

115.1
0 

4.19 1.75 27.05 16.22 5.32 1.57 1.13 0.27 32.35 7.15 16.21 3.92 17.48 4.16 92.39 19.12 372.8
7 

195.6
0 

1.99 0.28 5.78 0.68 0.54 0.07 62.1
1 

16.0
1 

61.3
4 

16.7
9 

46.4
7 

13.7
0 

44.4
4 

14.0
2 

12.3
0 

4.56 

lig b 21 24 48.68 22.74 4.34 0.87 11.25 4.77 4.41 1.13 1.09 0.15 27.53 3.40 12.66 1.82 13.82 2.11 76.02 9.88 239.2
9 

56.50 2.16 0.14 6.02 0.26 0.50 0.06 56.2
2 

16.5
6 

57.3
4 

13.5
2 

41.5
6 

8.14 40.7
0 

9.06 10.1
4 

2.99 

lig c 61        4.89 1.42 1.04 0.18 30.36 5.09 12.82 2.03 18.94 3.74 84.14 13.92 275.3
7 

82.29 2.35 0.23 6.57 0.53 0.62 0.04 64.3
5 

14.1
2 

62.8
3 

15.8
6 

31.9
0 

9.65 30.7
4 

7.79 11.9
7 

4.31 

lip a 56 29 118.7
4 

112.2
3 

3.48 1.70 24.53 14.88 7.42 3.43 1.30 0.22 42.23 14.67 20.15 5.56 25.95 10.14 122.3
9 

40.77 623.9
1 

370.4
6 

2.03 0.29 6.03 0.84 0.61 0.06 73.9
2 

14.2
1 

71.3
7 

14.3
8 

44.1
8 

12.4
0 

38.1
9 

10.9
7 

18.8
2 

6.90 

lip b 95 65 40.09 21.44 3.25 0.66 12.13 5.72 6.98 2.70 1.03 0.12 34.04 9.00 15.54 3.32 21.23 6.66 101.0
9 

25.98 380.9
7 

161.9
9 

2.13 0.25 6.48 0.69 0.62 0.05 76.4
7 

11.8
3 

76.3
5 

9.69 36.2
6 

10.8
2 

36.2
2 

8.68 17.9
8 

5.97 

lip c 53        9.26 3.86 1.14 0.16 40.52 11.36 17.93 3.81 26.22 8.78 121.6
3 

34.65 501.8
9 

212.6
4 

2.18 0.26 6.70 0.78 0.64 0.05 77.8
2 

9.16 76.2
2 

10.1
4 

30.7
7 

12.9
5 

28.2
1 

6.71 21.7
9 

8.18 

mys a 12 4 196.9
1 

168.6
1 

3.39 1.94 49.35 25.72 7.45 1.93 0.80 0.10 44.26 3.81 21.85 2.89 26.42 3.12 130.8
2 

11.92 632.4
2 

126.8
1 

1.97 0.25 6.04 0.67 0.60 0.04 70.3
8 

16.7
6 

68.0
9 

15.5
8 

53.6
7 

40.3
8 

39.9
6 

12.2
2 

23.7
5 

4.45 

mys b 5 4 28.66 3.90 2.41 0.38 12.19 2.78 3.80 0.57 0.71 0.05 32.98 4.44 13.31 1.77 20.70 3.48 90.68 11.28 289.1
6 

56.40 2.44 0.30 6.84 0.60 0.63 0.05 60.7
5 

14.1
4 

64.0
2 

10.2
0 

27.3
0 

5.09 44.1
2 

14.8
7 

15.4
0 

5.37 

mys c 9        5.93 2.38 0.71 0.10 31.23 7.59 15.34 4.48 19.37 4.56 91.02 24.59 340.6
5 

160.2
6 

2.05 0.22 5.99 0.43 0.62 0.05 69.6
7 

8.54 73.6
5 

11.5
3 

36.5
2 

14.8
9 

38.2
2 

8.59 13.6
7 

4.92 

nit a 15 2 181.3
2 

7.20 4.33 0.18 41.94 3.42 7.30 1.75 1.04 0.18 44.53 4.09 19.02 2.97 25.58 2.73 125.7
6 

10.03 572.4
4 

118.0
9 

2.32 0.39 6.70 0.76 0.58 0.08 59.2
2 

20.4
2 

60.1
2 

23.5
9 

48.0
1 

11.7
8 

49.4
9 

14.0
9 

19.8
0 

6.29 

nit b 23 10 30.84 20.65 3.21 0.68 8.80 5.00 7.32 1.46 0.75 0.10 37.03 4.45 12.73 1.75 21.15 3.09 102.3
8 

11.23 323.0
9 

71.44 2.89 0.35 8.11 0.84 0.57 0.05 57.6
4 

19.6
8 

58.9
6 

18.4
2 

32.2
8 

8.45 32.4
6 

8.36 15.4
8 

4.87 

ola a 53 14 133.3
2 

88.68 5.15 1.70 21.90 9.39 6.06 1.03 1.25 0.12 35.04 4.59 14.43 2.63 20.83 2.98 96.96 12.71 357.0
3 

94.50 2.43 0.28 6.80 0.66 0.60 0.04 67.6
3 

11.7
0 

63.5
4 

14.5
4 

43.1
2 

10.0
4 

39.7
2 

12.1
4 

15.1
1 

4.95 

ola b 6 14 35.05 11.43 3.23 0.67 11.65 5.55 4.14 1.12 0.85 0.09 25.00 6.86 9.51 2.75 13.79 4.49 68.19 17.78 183.2
8 

95.44 2.62 0.33 7.23 0.73 0.55 0.04 76.6
6 

11.6
0 

63.0
3 

12.7
8 

43.8
4 

14.8
3 

33.8
6 

12.8
6 

12.6
7 

7.28 

ola c 23        5.58 2.28 1.05 0.13 27.35 6.22 10.16 1.85 17.12 4.47 75.02 17.74 200.7
6 

80.07 2.67 0.22 7.33 0.53 0.62 0.05 67.5
2 

13.1
3 

64.8
7 

11.8
8 

29.1
9 

16.1
2 

31.7
6 

11.7
2 

10.6
1 

3.50 

otr a 33 12 35.51 10.65 2.64 0.48 13.52 3.10 4.18 1.16 0.95 0.14 23.79 3.69 10.54 1.88 14.14 2.73 65.68 9.43 184.3
8 

53.01 2.24 0.21 6.28 0.47 0.59 0.05 75.9
7 

9.03 74.9
0 

9.74 45.7
4 

22.3
4 

41.8
7 

19.0
6 

9.03 4.47 

otr c 72        3.89 1.31 0.81 0.14 20.07 4.13 8.77 1.44 12.28 2.67 55.97 10.55 130.7
6 

41.76 2.27 0.30 6.40 0.73 0.61 0.04 75.9
0 

9.56 76.9
7 

10.1
9 

37.8
5 

12.8
1 

34.2
4 

10.2
4 

7.74 3.06 

otz a 71 19 161.0
9 

95.45 4.26 0.93 33.38 16.03 5.13 1.36 1.11 0.14 27.65 4.04 14.02 2.16 15.15 2.82 80.16 11.63 282.1
0 

76.83 1.96 0.26 5.76 0.60 0.55 0.05 70.2
2 

14.6
7 

67.9
5 

14.3
0 

49.9
0 

14.1
8 

49.0
1 

14.6
9 

12.3
2 

4.08 

otz b 79 41 34.73 18.21 3.90 0.85 9.28 5.49 5.05 1.18 0.97 0.14 25.05 4.54 11.46 2.17 14.59 3.27 72.06 12.43 214.0
8 

72.92 2.18 0.27 6.34 0.62 0.58 0.06 71.5
7 

13.6
2 

70.0
0 

14.8
7 

42.3
5 

10.5
8 

39.6
6 

10.1
8 

10.5
8 

3.33 

otz c 78        5.76 1.62 1.00 0.12 27.88 6.64 12.58 2.43 17.51 4.66 79.58 17.33 256.3
4 

94.28 2.20 0.28 6.33 0.64 0.63 0.04 76.3
1 

9.95 75.2
9 

8.91 36.3
9 

10.4
8 

34.0
8 

10.6
1 

10.3
2 

4.14 

pia a 33 17 169.6
0 

76.14 3.02 0.79 55.31 19.54 4.98 1.64 1.04 0.17 34.57 8.22 17.01 3.38 18.81 5.31 98.69 21.79 410.9
6 

169.9
1 

1.96 0.21 5.80 0.52 0.54 0.06 61.2
7 

18.9
2 

60.1
9 

16.9
0 

47.9
6 

14.8
9 

47.4
3 

12.8
1 

17.2
4 

6.59 

pia b 52 35 31.21 17.32 2.16 0.59 14.08 6.84 4.94 1.58 0.82 0.10 28.59 4.67 12.68 2.16 17.24 3.27 83.43 13.75 251.9
2 

72.80 2.20 0.18 6.60 0.53 0.60 0.05 67.8
1 

14.1
4 

73.3
3 

12.8
4 

36.3
3 

11.2
0 

33.1
3 

8.64 17.1
2 

4.25 

pia c 3        1.38 0.28 0.61 0.03 11.39 2.71 5.83 1.63 5.50 1.38 31.63 7.16 50.56 23.46 1.95 0.17 5.48 0.30 0.49 0.09 63.3
2 

2.68 64.1
2 

22.7
0 

47.9
4 

10.7
2 

40.1
7 

7.04 6.00 3.00 

pib a 26 8 173.7
7 

33.66 4.00 0.80 44.15 8.61 7.16 1.42 1.12 0.16 46.03 6.57 23.10 3.73 27.02 5.66 134.6
3 

17.75 731.8
5 

210.1
7 

1.97 0.25 5.90 0.67 0.58 0.06 62.1
3 

15.9
5 

58.2
9 

19.4
7 

49.7
7 

13.6
5 

42.5
3 

10.9
0 

21.1
5 

4.98 

pib b 13 9 32.08 8.55 2.90 0.20 11.25 3.59 7.40 1.77 0.81 0.12 36.38 6.09 16.26 3.24 22.36 4.30 106.7
0 

17.64 408.1
3 

145.8
7 

2.20 0.20 6.62 0.58 0.61 0.03 70.0
9 

15.9
0 

63.5
5 

17.8
8 

39.1
2 

8.11 29.6
6 

6.79 18.2
3 

3.30 

pib c 21        7.61 1.86 0.83 0.14 38.50 7.55 16.79 4.04 24.95 6.15 111.8
2 

22.89 448.5
3 

190.4
9 

2.27 0.22 6.74 0.51 0.64 0.05 72.6
1 

12.7
0 

72.1
2 

14.6
2 

31.9
7 

9.36 30.3
1 

8.08 20.5
2 

4.39 

pry a 10 5 75.38 51.57 4.04 1.40 17.06 6.40 6.23 2.59 0.78 0.12 34.47 4.40 15.15 2.81 21.11 3.81 98.73 11.02 354.5
3 

91.56 2.28 0.45 6.69 1.22 0.61 0.08 67.1
9 

17.2
1 

60.7
1 

16.1
8 

36.3
4 

22.6
0 

53.8
7 

40.8
7 

16.5
0 

4.99 

pry b 4 9 24.39 10.27 3.45 1.16 9.00 5.83 3.99 0.97 0.62 0.16 27.97 3.20 15.03 1.41 13.57 2.90 81.72 10.49 303.5
3 

55.69 1.81 0.07 5.42 0.25 0.48 0.05 59.6
9 

17.1
5 

76.0
2 

13.2
7 

58.1
5 

9.68 54.0
2 

11.2
2 

11.5
0 

6.35 

pry c 23        5.13 2.47 0.61 0.13 24.52 8.55 10.41 2.75 15.65 6.63 71.64 24.68 186.9
3 

99.78 2.30 0.44 6.81 1.14 0.62 0.08 69.1
1 

15.2
1 

70.3
4 

14.8
3 

34.6
6 

17.1
9 

33.4
6 

14.7
9 

11.7
8 

4.04 
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Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd 

pus a 130 53 121.4
8 

100.1
3 

3.60 1.40 31.01 16.79 7.45 2.03 1.09 0.24 44.13 8.72 19.01 3.94 25.39 5.94 124.6
8 

23.44 576.7
1 

208.1
8 

2.31 0.38 6.66 1.00 0.57 0.05 62.0
2 

17.2
4 

63.5
9 

15.5
6 

38.9
2 

11.7
5 

36.8
9 

10.1
2 

18.5
5 

6.02 

pus b 33 26 29.01 18.27 3.50 0.79 8.09 4.10 5.76 1.68 0.92 0.19 36.42 7.75 15.25 3.02 21.80 5.10 100.9
9 

20.36 381.7
6 

128.8
4 

2.37 0.38 6.66 0.82 0.60 0.05 64.4
6 

13.8
4 

66.2
6 

15.2
3 

31.4
7 

8.77 31.4
2 

8.26 15.3
3 

5.41 

pus c 133        6.10 1.86 0.91 0.18 33.80 6.53 14.67 3.32 20.94 4.43 96.33 19.62 347.5
9 

129.5
2 

2.30 0.30 6.64 0.72 0.62 0.04 71.8
0 

10.9
3 

72.7
1 

12.5
7 

30.0
9 

8.39 29.0
8 

8.33 15.1
7 

5.59 

rud a 48 26 109.3
6 

61.75 3.11 1.14 34.64 14.61 5.25 1.09 1.10 0.19 27.70 6.06 12.92 3.85 15.70 3.87 80.08 16.48 257.6
5 

121.7
5 

2.17 0.35 6.40 0.90 0.57 0.07 59.2
6 

18.8
4 

61.2
0 

15.3
6 

41.2
1 

11.3
5 

45.7
5 

9.34 13.4
2 

4.44 

rud b 78 67 38.91 16.52 2.52 0.56 15.68 6.46 4.52 1.32 0.84 0.12 22.64 4.87 8.43 1.79 12.97 3.53 63.24 12.77 140.6
6 

51.09 2.67 0.40 7.58 1.01 0.57 0.07 56.8
7 

18.4
2 

55.4
7 

18.1
4 

36.9
5 

11.1
8 

39.3
0 

11.3
8 

9.64 3.22 

rud c 17        4.64 1.09 0.84 0.17 24.98 5.02 8.97 2.55 15.18 3.59 69.21 14.29 162.0
1 

66.89 2.86 0.56 7.95 1.27 0.61 0.07 60.2
9 

13.1
1 

58.3
9 

18.6
8 

33.9
6 

12.8
3 

26.4
9 

8.51 9.65 3.10 

san a 6 3 80.09 43.11 2.33 0.65 32.95 8.11 6.59 1.29 0.81 0.05 38.03 6.67 16.84 1.92 24.51 4.26 114.2
3 

19.09 426.5
7 

111.2
3 

2.15 0.24 6.78 0.81 0.64 0.02 69.4
3 

15.8
4 

75.3
2 

9.27 43.3
2 

16.0
7 

37.0
3 

15.7
9 

28.6
7 

9.50 

san b 15 10 33.10 12.87 2.67 1.08 13.59 6.47 5.70 1.35 0.63 0.08 27.99 3.50 11.60 1.91 17.51 2.72 83.67 12.85 220.1
9 

61.99 2.37 0.23 7.25 0.59 0.62 0.04 70.5
6 

12.1
4 

73.1
0 

11.4
2 

35.5
2 

9.44 33.1
3 

8.40 16.9
3 

6.65 

san c 15        4.55 1.49 0.61 0.10 22.29 4.73 9.64 2.12 14.05 3.20 64.61 13.57 151.7
4 

50.50 2.31 0.31 6.77 0.80 0.63 0.05 76.9
8 

10.7
7 

73.5
7 

11.8
6 

31.0
5 

7.01 31.2
7 

7.42 12.0
0 

5.20 

sie a 30 13 133.9
7 

63.59 3.84 0.97 34.42 12.76 6.25 2.10 1.26 0.18 37.27 9.54 17.61 4.72 20.63 6.24 108.3
0 

27.43 463.6
0 

195.0
3 

2.10 0.31 6.23 0.71 0.55 0.07 59.1
5 

18.2
9 

63.7
7 

16.9
4 

43.6
8 

11.2
9 

41.2
8 

11.1
5 

18.3
3 

7.26 

sie b 72 73 37.54 18.54 3.21 0.56 11.51 5.30 6.67 1.64 1.08 0.14 34.55 7.04 14.51 2.73 20.94 5.17 98.41 18.85 354.1
3 

116.7
9 

2.36 0.29 6.81 0.63 0.60 0.05 67.4
8 

15.9
0 

70.2
3 

14.2
3 

38.2
0 

13.5
5 

33.0
1 

8.97 16.8
8 

4.51 

sie c 72        5.83 1.74 1.03 0.16 38.33 8.72 14.28 2.94 24.10 6.28 106.3
0 

24.34 370.5
5 

133.7
6 

2.64 0.28 7.44 0.70 0.62 0.05 70.1
5 

12.3
4 

72.0
6 

13.3
9 

27.3
4 

9.91 24.7
1 

10.5
1 

24.2
5 

9.48 

sko a 19 12 84.28 40.29 2.75 1.03 30.65 11.41 5.14 1.07 0.92 0.12 29.52 6.37 13.92 3.61 16.12 3.81 85.77 18.46 302.0
1 

136.1
2 

2.12 0.28 6.24 0.58 0.55 0.06 58.9
2 

16.3
4 

60.2
0 

20.5
3 

55.9
1 

14.0
2 

46.8
8 

13.2
0 

15.7
4 

5.79 

sko b 42 32 24.63 13.37 2.17 0.47 11.33 6.18 4.44 1.01 0.77 0.12 25.28 5.13 11.16 3.42 14.75 3.02 72.55 15.76 210.8
4 

95.39 2.30 0.32 6.67 0.80 0.58 0.03 71.2
9 

10.9
1 

68.1
0 

16.7
9 

41.1
3 

9.31 38.1
6 

8.29 13.2
4 

4.96 

sko c 22        3.34 1.05 0.72 0.11 19.17 4.32 8.87 1.92 11.52 2.81 55.90 12.87 130.3
7 

53.25 2.14 0.20 6.30 0.47 0.60 0.04 66.4
5 

15.2
2 

70.3
6 

12.7
3 

38.9
6 

6.44 39.2
7 

6.92 11.1
8 

4.69 

skw a 12 15 56.54 49.14 2.16 0.63 25.20 18.28 4.82 1.09 0.98 0.11 31.96 8.60 13.29 3.61 17.65 5.13 86.67 23.49 309.1
8 

135.7
4 

2.41 0.44 6.60 0.88 0.56 0.09 63.8
1 

13.7
2 

58.7
9 

18.0
9 

49.8
2 

18.1
3 

38.6
9 

10.6
6 

13.9
2 

6.17 

skw b 26 19 27.70 12.34 2.30 0.53 12.38 6.24 3.49 0.76 0.75 0.08 21.58 3.30 8.07 1.28 13.27 1.97 58.59 9.09 130.8
3 

37.18 2.65 0.21 7.27 0.49 0.62 0.05 70.1
6 

17.1
7 

72.1
5 

16.7
3 

33.5
8 

8.03 31.3
0 

8.42 8.81 2.51 

skw c 41        4.25 1.74 0.85 0.13 25.84 6.80 10.12 2.58 16.38 4.83 70.49 18.60 192.9
2 

92.61 2.52 0.23 6.97 0.46 0.63 0.06 72.7
9 

9.79 76.8
5 

10.8
2 

28.2
9 

7.49 27.2
2 

6.42 10.8
3 

4.13 

smi a 119 36 179.1
2 

110.2
5 

4.78 1.74 35.54 13.49 6.88 2.39 1.18 0.22 42.60 11.97 19.59 4.75 24.97 8.21 121.1
5 

32.92 588.5
0 

278.7
2 

2.15 0.33 6.20 0.88 0.58 0.06 66.2
3 

13.9
7 

64.6
9 

14.4
4 

44.9
9 

16.1
4 

42.4
5 

13.4
7 

18.3
7 

9.01 

smi b 38 20 30.86 19.68 3.26 0.78 10.15 5.61 6.69 1.77 0.95 0.16 32.52 8.39 13.43 3.35 19.41 6.73 93.52 23.72 311.4
8 

151.6
4 

2.40 0.27 6.99 0.63 0.59 0.07 71.3
8 

14.6
2 

68.1
7 

13.5
9 

36.0
0 

14.9
4 

36.0
9 

12.0
2 

14.8
7 

5.79 

smi c 36        6.99 1.67 1.07 0.18 41.35 10.59 15.69 3.86 26.73 7.81 112.7
2 

27.52 440.1
1 

191.3
1 

2.60 0.23 7.19 0.51 0.64 0.05 74.5
4 

9.81 71.2
8 

11.3
6 

26.4
2 

7.83 26.6
4 

9.71 17.0
6 

5.87 

sro a 33 12 101.9
9 

80.37 3.68 1.14 25.16 13.39 5.91 1.87 1.10 0.16 32.08 6.45 15.38 2.48 18.82 4.29 95.57 17.10 333.6
6 

104.1
3 

2.04 0.22 6.23 0.55 0.59 0.05 69.5
3 

14.3
2 

64.6
2 

13.8
8 

39.0
1 

9.56 42.9
9 

11.4
2 

18.2
1 

5.50 

sro b 28 14 32.85 9.84 4.39 1.01 7.56 2.13 5.29 1.49 0.89 0.11 25.30 2.85 11.81 1.64 15.08 2.21 75.66 9.54 205.3
3 

49.99 2.11 0.15 6.43 0.38 0.60 0.05 75.0
9 

12.2
8 

71.9
7 

12.6
0 

38.4
5 

7.47 36.8
2 

9.17 15.0
4 

5.03 

sro c 50        5.72 1.87 0.93 0.11 26.86 6.58 12.43 2.59 16.84 4.78 79.39 19.39 233.7
4 

91.48 2.14 0.30 6.40 0.78 0.62 0.05 79.3
1 

7.42 75.6
7 

11.4
0 

36.4
8 

9.55 34.0
5 

11.2
8 

12.6
2 

5.09 

sta a 17 5 54.21 26.53 2.10 0.46 26.07 13.61 4.51 1.86 0.89 0.12 29.42 9.05 11.93 3.32 16.83 5.98 82.74 26.02 261.6
4 

142.9
5 

2.40 0.22 6.89 0.53 0.56 0.05 66.7
0 

17.9
6 

61.2
2 

15.9
3 

38.5
9 

12.2
9 

41.0
3 

11.2
2 

16.3
5 

6.14 

sta b 5 33 29.53 14.76 2.85 1.18 10.95 5.59 4.69 1.96 0.73 0.05 24.48 5.26 8.73 1.69 14.25 3.82 68.52 16.81 154.9
8 

52.69 2.73 0.12 7.79 0.53 0.58 0.04 74.2
5 

15.0
2 

75.4
6 

16.4
8 

29.2
4 

10.4
7 

31.0
9 

7.31 13.4
0 

2.70 

sta c 68        3.90 1.35 0.86 0.10 25.09 6.26 10.89 2.45 14.86 4.05 71.18 18.35 199.7
5 

83.25 2.26 0.25 6.52 0.72 0.59 0.05 71.1
9 

13.2
0 

74.8
5 

10.6
3 

36.5
6 

12.2
5 

33.5
8 

7.57 14.0
1 

6.00 

tap a 151 42 122.6
3 

69.49 4.58 1.20 26.24 11.68 6.56 2.15 1.06 0.17 31.38 9.23 14.81 3.90 18.47 6.67 92.81 24.78 323.7
7 

176.3
5 

2.12 0.39 6.34 0.87 0.58 0.05 59.7
1 

18.7
7 

62.0
1 

17.6
8 

44.5
8 

14.6
4 

40.8
5 

10.9
6 

14.2
9 

4.82 
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Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd 

tap b 72 31 26.26 12.51 3.69 0.89 7.17 2.95 6.20 1.67 0.87 0.11 29.21 7.05 12.61 2.79 17.98 5.39 85.62 20.10 253.8
2 

109.9
8 

2.30 0.40 6.83 0.90 0.61 0.06 61.9
7 

16.1
2 

64.7
4 

15.4
7 

37.9
1 

14.6
0 

34.7
4 

10.7
8 

14.2
9 

5.57 

tap c 40        5.67 2.66 0.91 0.17 30.70 12.12 11.03 3.67 19.62 9.02 83.79 33.82 242.6
0 

180.0
2 

2.73 0.31 7.47 0.82 0.63 0.05 61.2
3 

17.3
3 

66.1
5 

14.2
2 

23.8
4 

6.66 26.0
0 

8.87 10.2
0 

5.01 

tun a 153 25 57.04 57.50 2.41 0.68 19.89 15.14 6.16 4.15 0.99 0.35 30.08 9.03 15.27 5.41 16.54 4.86 89.52 30.64 341.6
6 

209.7
8 

1.99 0.33 5.90 0.70 0.56 0.06 64.9
7 

15.9
2 

64.1
0 

17.0
1 

43.2
6 

16.5
3 

39.8
7 

13.5
1 

12.4
7 

5.24 

waw a 78 36 77.97 48.25 3.07 0.59 25.66 15.83 6.75 1.96 0.99 0.13 44.14 11.16 20.34 3.79 26.62 8.20 127.2
9 

29.06 601.6
2 

206.6
8 

2.10 0.39 6.27 0.88 0.60 0.06 66.6
6 

15.6
1 

68.3
2 

14.8
4 

43.3
5 

14.4
0 

40.4
2 

13.6
8 

23.8
8 

9.12 

waw b 41 24 35.67 13.88 2.60 0.86 14.60 6.12 4.54 1.77 0.79 0.18 28.64 7.97 12.63 3.28 17.50 5.90 83.74 23.75 255.1
7 

116.1
7 

2.19 0.32 6.64 0.86 0.60 0.06 70.7
5 

11.2
9 

69.0
8 

14.0
0 

38.1
8 

10.9
6 

34.2
0 

12.4
2 

17.2
7 

7.53 

waw c 136        6.96 1.99 0.93 0.18 37.47 9.20 16.48 3.48 23.57 6.50 108.7
2 

25.32 415.5
9 

156.9
2 

2.22 0.31 6.60 0.68 0.62 0.04 70.4
0 

12.1
9 

72.2
9 

13.0
2 

32.5
6 

12.0
2 

31.3
5 

11.2
0 

20.4
0 

7.53 

wol a 170 71 106.3
3 

60.38 2.42 0.70 43.15 19.15 6.23 1.63 0.92 0.18 38.45 6.54 17.20 3.84 22.23 4.28 107.9
4 

18.00 441.1
3 

154.2
8 

2.25 0.37 6.39 0.81 0.58 0.06 62.2
0 

16.0
8 

60.6
2 

15.1
2 

35.3
5 

10.8
4 

34.3
2 

9.47 16.7
4 

6.41 

wol b 21 15 26.89 10.34 2.01 0.42 13.48 4.80 6.07 1.76 0.80 0.22 31.96 7.17 14.23 5.19 19.83 4.81 92.25 25.41 315.4
0 

162.5
9 

2.35 0.48 6.75 0.89 0.62 0.03 67.4
9 

13.4
9 

71.5
5 

14.0
1 

29.6
9 

8.63 26.2
9 

5.62 13.8
6 

4.85 

wol c 194        5.42 2.11 0.82 0.14 27.35 7.07 11.46 2.42 17.59 4.78 76.85 19.27 214.4
4 

86.13 2.37 0.43 6.73 1.03 0.64 0.04 71.8
3 

11.3
2 

72.3
7 

11.3
3 

28.1
8 

9.17 26.6
6 

8.31 11.1
3 

4.49 

wwa a 168 19 115.7
5 

71.01 3.22 0.89 33.90 14.49 4.76 1.80 0.93 0.23 32.92 10.62 15.47 4.65 19.62 7.20 92.58 29.52 372.1
3 

205.4
7 

2.12 0.35 6.01 0.78 0.59 0.06 60.9
6 

16.7
9 

62.4
1 

15.4
3 

44.1
8 

16.7
5 

44.6
6 

17.9
0 

12.4
1 

6.46 

zie a 61 23 121.1
8 

55.06 3.20 0.81 37.74 14.57 4.37 1.46 1.16 0.21 34.28 6.45 17.14 3.79 18.87 4.73 95.04 18.68 430.9
2 

170.5
9 

2.00 0.21 5.59 0.47 0.55 0.06 70.4
3 

14.6
2 

68.9
3 

13.4
9 

48.5
9 

16.2
9 

49.8
2 

15.9
4 

13.9
0 

4.68 

zie b 60 35 25.13 14.60 2.48 0.69 10.13 5.84 3.91 1.60 0.96 0.19 27.16 5.24 12.86 2.42 14.96 4.14 74.15 15.04 255.7
3 

88.51 2.10 0.23 5.78 0.50 0.54 0.07 71.3
3 

12.4
6 

68.8
7 

13.5
6 

46.3
7 

14.0
5 

43.2
0 

12.4
2 

9.82 3.53 

zie c 27        4.29 1.68 1.07 0.24 28.63 7.68 14.44 4.01 17.39 5.58 78.96 22.19 311.9
7 

160.4
0 

1.98 0.15 5.48 0.35 0.60 0.06 74.7
9 

10.1
0 

76.6
1 

8.67 38.9
3 

13.2
9 

41.2
3 

12.2
4 

9.74 3.51 

zmu a 12 5 84.74 27.46 2.24 0.34 38.53 14.79 3.55 1.60 0.95 0.14 25.22 6.78 12.52 3.29 14.82 4.83 71.72 19.06 229.0
3 

103.6
7 

2.01 0.39 5.79 0.75 0.58 0.06 66.4
7 

14.6
7 

63.9
4 

14.6
4 

46.6
3 

11.6
5 

41.3
8 

16.3
7 

13.5
8 

5.16 

zmu b 13 37 27.49 16.27 2.64 0.92 10.83 6.94 3.50 0.88 0.83 0.08 20.52 3.60 10.52 1.25 12.15 1.85 61.06 9.39 156.7
5 

36.87 1.91 0.19 5.79 0.38 0.60 0.04 73.6
7 

12.2
5 

71.2
5 

11.1
2 

45.0
2 

10.3
9 

35.8
6 

7.73 12.6
2 

3.91 

zmu c 58        4.29 1.39 0.88 0.12 25.93 6.29 12.24 3.12 16.13 4.12 75.36 18.59 224.5
2 

95.57 2.11 0.27 6.21 0.65 0.62 0.04 71.6
1 

11.2
1 

69.6
1 

14.1
5 

34.3
8 

8.74 30.7
7 

9.39 13.7
4 

5.48 

zyw a 64 26 93.23 39.18 3.43 1.43 29.06 12.11 5.79 2.18 1.22 0.17 36.37 7.05 18.95 3.42 19.66 4.63 105.0
6 

22.11 481.0
4 

173.1
1 

1.89 0.21 5.55 0.55 0.54 0.05 55.6
2 

14.4
3 

57.1
2 

16.1
6 

55.3
9 

12.6
0 

51.8
3 

14.2
8 

17.0
8 

6.94 

zyw b 90 41 29.55 13.53 2.42 0.51 12.49 5.60 4.17 1.89 0.86 0.18 24.11 6.78 11.61 3.64 12.94 4.57 68.58 21.42 211.9
8 

121.3
2 

2.08 0.21 5.94 0.49 0.53 0.05 60.1
2 

16.5
0 

59.0
5 

16.9
4 

46.2
7 

13.3
4 

43.6
5 

10.9
9 

9.78 4.21 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 
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Tab. 22. S rednie (Mn) i odchylenia standardowe (Sd) cech fraktalnych dla poszczego lnych populacji z podzia–em wg typo w pe do w ostatniego rze du. a ę cechy lisci 
d–ugope dowych, b ę cechy lisci cierniowych, c ę cechy lisci kro tkope dowych. Puste komo rki = brak danych. 

CR
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Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd 

Caża a 2492 1.0337 0.0115 1.0388 0.0133 1.0542 0.0219 1.0753 0.0285 1.0727 0.0250 1.1062 0.0121 1.1040 0.0105 1.0308 0.0086 1.0386 0.0099 1.0502 0.0140 1.0602 0.0156 1.0554 0.0136 1.0880 0.0283 1.1329 0.0075 

Caża b 1350 1.0334 0.0101 1.0468 0.0180 1.0740 0.0289 1.0989 0.0266 1.0934 0.0239 1.1077 0.0104 1.0958 0.0121 1.0306 0.0084 1.0427 0.0129 1.0570 0.0153 1.0637 0.0126 1.0584 0.0111 1.1019 0.0351   

Caża c 2358 1.0340 0.0091 1.0485 0.0148 1.0757 0.0256 1.1010 0.0242 1.0948 0.0216 1.1073 0.0118 1.0978 0.0121 1.0283 0.0071 1.0397 0.0102 1.0541 0.0144 1.0618 0.0150 1.0570 0.0140 1.0758 0.0240   

Caża pop.  6200 1.0338 0.0103 1.0444 0.0157 1.0670 0.0271 1.0906 0.0291 1.0860 0.0257 1.1068 0.0117 1.1018 0.0114 1.0298 0.0081 1.0400 0.0109 1.0531 0.0147 1.0614 0.0150 1.0565 0.0134 1.0873 0.0282 1.1329 0.0075 
bie a 209 1.0302 0.0083 1.0377 0.0094 1.0549 0.0167 1.0811 0.0235 1.0764 0.0209 1.1028 0.0067   1.0294 0.0059 1.0390 0.0068 1.0528 0.0117 1.0655 0.0115 1.0594 0.0096 1.1225 0.0092   

bie b 84 1.0299 0.0084 1.0470 0.0152 1.0804 0.0259 1.1070 0.0181 1.0989 0.0171 1.0959 0.0041   1.0287 0.0062 1.0439 0.0104 1.0586 0.0102 1.0638 0.0067 1.0576 0.0050     

bie c 725 1.0333 0.0074 1.0480 0.0112 1.0759 0.0214 1.1046 0.0177 1.0966 0.0161 1.0975 0.0087   1.0298 0.0066 1.0423 0.0081 1.0588 0.0121 1.0674 0.0104 1.0614 0.0102     

bor a 81 1.0289 0.0083 1.0323 0.0133 1.0444 0.0175 1.0629 0.0229 1.0610 0.0194 1.1063 0.0099 1.1063 0.0048 1.0304 0.0048 1.0380 0.0115 1.0508 0.0200 1.0595 0.0186 1.0550 0.0156 1.0752 0.0225   

bor b 93 1.0293 0.0073 1.0422 0.0166 1.0715 0.0284 1.1001 0.0244 1.0940 0.0229 1.1052 0.0065   1.0284 0.0031 1.0433 0.0107 1.0613 0.0127 1.0662 0.0073 1.0605 0.0057     

bor c 72 1.0284 0.0077 1.0408 0.0155 1.0659 0.0296 1.0886 0.0279 1.0821 0.0242 1.1067 0.0106 1.0944 0.0070 1.0281 0.0040 1.0392 0.0120 1.0477 0.0115 1.0597 0.0125 1.0551 0.0104     

gad a 44 1.0188 0.0039 1.0234 0.0048 1.0345 0.0071 1.0507 0.0106 1.0510 0.0094 1.1133 0.0069 1.1006 0.0074 1.0186 0.0027 1.0257 0.0036 1.0347 0.0051 1.0459 0.0078 1.0420 0.0072     

gad b 18 1.0264 0.0122 1.0357 0.0134 1.0570 0.0182 1.0874 0.0204 1.0840 0.0183 1.1120 0.0092 1.0806 0.0114 1.0172 0.0029 1.0274 0.0041 1.0438 0.0105 1.0637 0.0083 1.0566 0.0069     

gni a 89 1.0308 0.0069 1.0331 0.0084 1.0454 0.0171 1.0633 0.0217 1.0612 0.0186 1.1026 0.0134   1.0336 0.0060 1.0407 0.0083 1.0508 0.0099 1.0624 0.0117 1.0574 0.0104 1.1120 0.0120   

gni b 86 1.0345 0.0089 1.0557 0.0232 1.0870 0.0311 1.1039 0.0204 1.0972 0.0180 1.1074 0.0088   1.0364 0.0077 1.0553 0.0173 1.0622 0.0177 1.0701 0.0134 1.0638 0.0115     

gni c 12 1.0256 0.0100 1.0409 0.0090 1.0741 0.0184 1.1050 0.0116 1.0947 0.0133 1.1003 0.0009   1.0290 0.0033 1.0418 0.0100 1.0512 0.0104 1.0675 0.0060 1.0619 0.0058     

hom a 219 1.0465 0.0096 1.0509 0.0133 1.0680 0.0230 1.0881 0.0253 1.0859 0.0204 1.1114 0.0070 1.0983  1.0351 0.0059 1.0424 0.0085 1.0530 0.0126 1.0630 0.0116 1.0588 0.0114 1.1291    

jab a 36 1.0280 0.0077 1.0381 0.0141 1.0571 0.0230 1.0812 0.0244 1.0764 0.0218 1.1047 0.0091 1.0951  1.0283 0.0064 1.0400 0.0100 1.0515 0.0098 1.0637 0.0112 1.0583 0.0100     

jab b 54 1.0306 0.0092 1.0442 0.0136 1.0738 0.0242 1.1043 0.0207 1.0972 0.0189 1.1043 0.0123   1.0291 0.0062 1.0420 0.0112 1.0589 0.0130 1.0673 0.0082 1.0619 0.0063     

jab c 34 1.0304 0.0083 1.0402 0.0096 1.0633 0.0200 1.0915 0.0225 1.0852 0.0198 1.1089 0.0127 1.0916 0.0026 1.0275 0.0084 1.0368 0.0084 1.0503 0.0106 1.0552 0.0068 1.0505 0.0061     

lek a 21 1.0438 0.0163 1.0446 0.0151 1.0635 0.0248 1.0896 0.0298 1.0866 0.0280 1.1048 0.0046   1.0458 0.0176 1.0487 0.0143 1.0618 0.0187 1.0662 0.0124 1.0626 0.0126     

lek b 16 1.0397 0.0129 1.0519 0.0129 1.0863 0.0231 1.1178 0.0114 1.1099 0.0110     1.0382 0.0135 1.0492 0.0111 1.0696 0.0056         

lek c 31 1.0403 0.0116 1.0668 0.0228 1.1071 0.0146 1.1178 0.0077 1.1102 0.0077     1.0390 0.0126 1.0583 0.0118 1.0721 0.0125   1.1271      

les a 166 1.0309 0.0068 1.0416 0.0090 1.0666 0.0182 1.1007 0.0211 1.0946 0.0194 1.1029 0.0099   1.0277 0.0069 1.0394 0.0090 1.0572 0.0137 1.0711 0.0123 1.0637 0.0105     

les b 67 1.0370 0.0058 1.0607 0.0172 1.0975 0.0217 1.1246 0.0120 1.1172 0.0121 1.0922 0.0102   1.0293 0.0083 1.0443 0.0128 1.0680 0.0178 1.0725 0.0043 1.0642 0.0040     

les c 232 1.0356 0.0091 1.0572 0.0178 1.0936 0.0259 1.1199 0.0177 1.1127 0.0169 1.1002 0.0101   1.0253 0.0039 1.0403 0.0097 1.0623 0.0132 1.0700 0.0081 1.0625 0.0073     

lig a 47 1.0293 0.0087 1.0347 0.0105 1.0477 0.0162 1.0688 0.0248 1.0661 0.0227 1.1018 0.0096 1.1095  1.0295 0.0065 1.0388 0.0079 1.0518 0.0099 1.0678 0.0123 1.0611 0.0104 1.0724    

lig b 21 1.0304 0.0073 1.0432 0.0098 1.0657 0.0176 1.0954 0.0204 1.0888 0.0183 1.1045 0.0071   1.0305 0.0044 1.0453 0.0077 1.0647 0.0123 1.0733 0.0098 1.0659 0.0087     

lig c 61 1.0307 0.0081 1.0413 0.0106 1.0625 0.0171 1.0937 0.0203 1.0892 0.0181 1.1032 0.0106 1.0883  1.0246 0.0057 1.0337 0.0064 1.0478 0.0095 1.0643 0.0105 1.0583 0.0092     

lip a 56 1.0284 0.0078 1.0287 0.0064 1.0356 0.0076 1.0477 0.0130 1.0484 0.0114 1.0998 0.0142 1.1064 0.0089 1.0286 0.0053 1.0318 0.0058 1.0388 0.0081 1.0497 0.0155 1.0463 0.0134 1.0827 0.0326   

lip b 95 1.0327 0.0056 1.0356 0.0055 1.0495 0.0124 1.0717 0.0202 1.0698 0.0171 1.1103 0.0080 1.1031 0.0096 1.0305 0.0045 1.0344 0.0053 1.0449 0.0105 1.0551 0.0120 1.0517 0.0102 1.0620    

lip c 53 1.0335 0.0076 1.0367 0.0071 1.0473 0.0118 1.0634 0.0168 1.0621 0.0145 1.1116 0.0077 1.1054 0.0117 1.0301 0.0055 1.0320 0.0053 1.0388 0.0083 1.0462 0.0109 1.0441 0.0093 1.0658 0.0044   

mys a 12 1.0474 0.0159 1.0434 0.0157 1.0464 0.0145 1.0540 0.0150 1.0552 0.0151 1.1064 0.0160 1.1047 0.0077 1.0423 0.0100 1.0434 0.0120 1.0477 0.0148 1.0536 0.0160 1.0506 0.0151 1.1204 0.0623 1.1340  
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Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd 

mys b 5 1.0463 0.0079 1.0536 0.0073 1.0737 0.0088 1.1029 0.0147 1.0998 0.0125 1.1082 0.0079   1.0355 0.0056 1.0408 0.0037 1.0578 0.0082 1.0738 0.0062 1.0687 0.0042     

mys c 9 1.0316 0.0071 1.0414 0.0197 1.0569 0.0304 1.0735 0.0272 1.0712 0.0237 1.1048 0.0043   1.0277 0.0040 1.0365 0.0120 1.0412 0.0058 1.0534 0.0102 1.0492 0.0089     

nit a 15 1.0486 0.0101 1.0483 0.0064 1.0571 0.0078 1.0724 0.0135 1.0744 0.0127 1.1269 0.0082 1.0934 0.0095 1.0425 0.0117 1.0474 0.0076 1.0554 0.0054 1.0644 0.0058 1.0599 0.0066     

nit b 23 1.0414 0.0072 1.0520 0.0112 1.0773 0.0188 1.1097 0.0229 1.1055 0.0209 1.1120 0.0135 1.0901  1.0292 0.0045 1.0388 0.0056 1.0518 0.0061 1.0703 0.0114 1.0638 0.0093     

ola a 53 1.0260 0.0056 1.0323 0.0066 1.0513 0.0144 1.0793 0.0230 1.0767 0.0198 1.1108 0.0074 1.0884  1.0239 0.0034 1.0315 0.0036 1.0456 0.0099 1.0625 0.0122 1.0567 0.0101     

ola b 6 1.0313 0.0037 1.0546 0.0133 1.1005 0.0290 1.1194 0.0230 1.1122 0.0196 1.1050 0.0068   1.0261 0.0027 1.0454 0.0113 1.0614 0.0131 1.0734 0.0126 1.0663 0.0109     

ola c 23 1.0337 0.0092 1.0559 0.0121 1.0951 0.0183 1.1225 0.0125 1.1154 0.0111 1.1007 0.0169 1.0874  1.0226 0.0037 1.0385 0.0096 1.0615 0.0149 1.0667 0.0069 1.0654 0.0231     

otr a 33 1.0295 0.0113 1.0456 0.0119 1.0844 0.0223 1.1123 0.0166 1.1053 0.0156 1.0879 0.0035   1.0240 0.0051 1.0404 0.0070 1.0622 0.0122 1.0640 0.0062 1.0565 0.0058     

otr c 72 1.0313 0.0072 1.0586 0.0135 1.1040 0.0162 1.1193 0.0092 1.1119 0.0084     1.0254 0.0038 1.0476 0.0107 1.0675 0.0075 1.0873 0.0302 1.0766 0.0261     

otz a 71 1.0234 0.0059 1.0284 0.0077 1.0443 0.0135 1.0736 0.0214 1.0699 0.0187 1.1025 0.0053   1.0251 0.0044 1.0356 0.0062 1.0520 0.0110 1.0641 0.0085 1.0581 0.0077     

otz b 79 1.0278 0.0079 1.0394 0.0131 1.0693 0.0249 1.1014 0.0216 1.0953 0.0200 1.1024 0.0098   1.0254 0.0050 1.0395 0.0101 1.0596 0.0141 1.0605 0.0100 1.0584 0.0186     

otz c 78 1.0255 0.0070 1.0364 0.0103 1.0618 0.0183 1.0939 0.0214 1.0889 0.0194 1.1073 0.0110   1.0205 0.0032 1.0318 0.0060 1.0491 0.0115 1.0586 0.0108 1.0544 0.0133     

pia a 33 1.0391 0.0116 1.0387 0.0101 1.0469 0.0108 1.0628 0.0177 1.0623 0.0147 1.1099 0.0092 1.1043 0.0044 1.0390 0.0107 1.0433 0.0108 1.0523 0.0136 1.0625 0.0134 1.0579 0.0120     

pia b 52 1.0434 0.0111 1.0497 0.0110 1.0700 0.0177 1.1000 0.0184 1.0949 0.0167 1.1062 0.0074   1.0394 0.0101 1.0446 0.0084 1.0590 0.0111 1.0729 0.0075 1.0676 0.0071     

pia c 3 1.0513 0.0021 1.1009 0.0234 1.1283          1.0595 0.0059 1.0794            

pib a 26 1.0356 0.0105 1.0338 0.0112 1.0372 0.0128 1.0445 0.0160 1.0463 0.0144 1.0958 0.0190 1.1044 0.0066 1.0344 0.0098 1.0361 0.0102 1.0417 0.0120 1.0488 0.0137 1.0461 0.0127 1.0600 0.0029   

pib b 13 1.0402 0.0113 1.0413 0.0122 1.0529 0.0157 1.0743 0.0242 1.0732 0.0218 1.1122 0.0091 1.1000 0.0075 1.0347 0.0097 1.0381 0.0109 1.0475 0.0130 1.0624 0.0179 1.0578 0.0161     

pib c 21 1.0409 0.0075 1.0441 0.0125 1.0578 0.0219 1.0772 0.0292 1.0774 0.0263 1.1120 0.0058 1.1035 0.0066 1.0307 0.0050 1.0341 0.0075 1.0437 0.0151 1.0497 0.0134 1.0466 0.0113     

pry a 10 1.0409 0.0177 1.0465 0.0224 1.0607 0.0282 1.0837 0.0365 1.0816 0.0319 1.1069 0.0107   1.0302 0.0059 1.0383 0.0094 1.0503 0.0144 1.0677 0.0201 1.0625 0.0165     

pry b 4 1.0320 0.0024 1.0311 0.0011 1.0410 0.0047 1.0621 0.0135 1.0625 0.0115 1.1022 0.0001   1.0328 0.0037 1.0386 0.0014 1.0534 0.0059 1.0685 0.0068 1.0630 0.0062     

pry c 23 1.0424 0.0078 1.0614 0.0164 1.0940 0.0228 1.1168 0.0140 1.1110 0.0125 1.1071 0.0144   1.0310 0.0069 1.0440 0.0104 1.0639 0.0233 1.0676 0.0076 1.0624 0.0070     

pus a 130 1.0330 0.0092 1.0358 0.0114 1.0453 0.0163 1.0597 0.0231 1.0593 0.0213 1.1086 0.0159 1.1048 0.0120 1.0296 0.0065 1.0340 0.0072 1.0416 0.0094 1.0519 0.0127 1.0484 0.0111 1.0755 0.0199 1.1214  

pus b 33 1.0341 0.0094 1.0408 0.0137 1.0568 0.0216 1.0782 0.0258 1.0751 0.0234 1.1136 0.0090 1.0828 0.0183 1.0279 0.0068 1.0338 0.0066 1.0440 0.0089 1.0584 0.0119 1.0537 0.0104     

pus c 133 1.0379 0.0097 1.0445 0.0129 1.0618 0.0225 1.0839 0.0287 1.0817 0.0262 1.1097 0.0085 1.0919 0.0045 1.0282 0.0058 1.0341 0.0061 1.0457 0.0119 1.0560 0.0122 1.0518 0.0103     

rud a 48 1.0324 0.0087 1.0416 0.0130 1.0634 0.0259 1.0873 0.0298 1.0829 0.0270 1.1071 0.0063   1.0334 0.0089 1.0442 0.0112 1.0586 0.0150 1.0631 0.0131 1.0573 0.0115     

rud b 78 1.0393 0.0106 1.0713 0.0245 1.1136 0.0223 1.1284 0.0118 1.1205 0.0109 1.0873 0.0084   1.0351 0.0118 1.0573 0.0186 1.0739 0.0110 1.0765 0.0090 1.0688 0.0088     

rud c 17 1.0288 0.0079 1.0538 0.0215 1.0841 0.0267 1.1117 0.0161 1.1008 0.0161 1.0914 0.0086   1.0283 0.0057 1.0449 0.0147 1.0523 0.0092 1.0710 0.0075 1.0644 0.0065     

san a 6 1.0442 0.0080 1.0417 0.0064 1.0502 0.0062 1.0671 0.0109 1.0663 0.0102 1.1142 0.0090 1.0991  1.0420 0.0063 1.0409 0.0046 1.0468 0.0045 1.0585 0.0099 1.0565 0.0075     

san b 15 1.0460 0.0084 1.0558 0.0136 1.0843 0.0241 1.1154 0.0198 1.1093 0.0182 1.1032 0.0033   1.0383 0.0071 1.0455 0.0087 1.0639 0.0134 1.0719 0.0074 1.0663 0.0058     

san c 15 1.0433 0.0096 1.0660 0.0264 1.0973 0.0246 1.1183 0.0148 1.1118 0.0155 1.0931    1.0326 0.0102 1.0473 0.0168 1.0634 0.0079 1.0725  1.0657      

sie a 30 1.0364 0.0167 1.0405 0.0152 1.0534 0.0201 1.0691 0.0279 1.0677 0.0243 1.1086 0.0107 1.1009 0.0141 1.0332 0.0069 1.0397 0.0087 1.0505 0.0143 1.0556 0.0114 1.0519 0.0096 1.1027  1.1445  

sie b 72 1.0322 0.0053 1.0390 0.0085 1.0558 0.0155 1.0798 0.0222 1.0774 0.0196 1.1110 0.0097 1.0908 0.0100 1.0275 0.0041 1.0336 0.0058 1.0453 0.0119 1.0579 0.0124 1.0535 0.0106     

sie c 72 1.0264 0.0062 1.0404 0.0079 1.0601 0.0147 1.0836 0.0189 1.0766 0.0169 1.1166 0.0078 1.0888 0.0102 1.0239 0.0044 1.0301 0.0053 1.0405 0.0104 1.0520 0.0123 1.0486 0.0104 1.1183    

sko a 19 1.0336 0.0090 1.0378 0.0107 1.0577 0.0247 1.0816 0.0312 1.0785 0.0269 1.1052 0.0069 1.0966  1.0344 0.0108 1.0432 0.0121 1.0579 0.0173 1.0668 0.0109 1.0621 0.0105     

sko b 42 1.0327 0.0064 1.0466 0.0110 1.0831 0.0276 1.1089 0.0269 1.1022 0.0239 1.1032 0.0059   1.0312 0.0062 1.0428 0.0073 1.0630 0.0130 1.0682 0.0100 1.0633 0.0090 1.1218 0.0085   

sko c 22 1.0283 0.0056 1.0529 0.0147 1.0985 0.0237 1.1139 0.0096 1.1043 0.0092 1.0901    1.0320 0.0057 1.0538 0.0135 1.0643 0.0090 1.0712  1.0667      
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Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd Mn Sd 

skw a 12 1.0338 0.0066 1.0409 0.0114 1.0586 0.0231 1.0798 0.0261 1.0775 0.0231 1.1160 0.0071 1.0848  1.0304 0.0041 1.0400 0.0086 1.0517 0.0123 1.0640 0.0069 1.0585 0.0059     

skw b 26 1.0398 0.0071 1.0755 0.0191 1.1224 0.0150 1.1280 0.0093 1.1216 0.0080     1.0296 0.0041 1.0530 0.0128 1.0738 0.0050 1.0699  1.0633      

skw c 41 1.0334 0.0064 1.0559 0.0146 1.0949 0.0257 1.1184 0.0165 1.1091 0.0144 1.1043 0.0147   1.0266 0.0040 1.0429 0.0123 1.0590 0.0143 1.0647 0.0122 1.0573 0.0096     

smi a 119 1.0242 0.0071 1.0256 0.0076 1.0331 0.0105 1.0461 0.0169 1.0464 0.0152 1.1003 0.0164 1.1064 0.0097 1.0242 0.0052 1.0286 0.0054 1.0363 0.0087 1.0451 0.0109 1.0421 0.0094 1.0694 0.0187   

smi b 38 1.0276 0.0071 1.0379 0.0120 1.0609 0.0240 1.0885 0.0286 1.0840 0.0250 1.1096 0.0102 1.0984 0.0070 1.0243 0.0055 1.0350 0.0096 1.0507 0.0155 1.0620 0.0152 1.0564 0.0123     

smi c 36 1.0324 0.0058 1.0431 0.0085 1.0643 0.0199 1.0846 0.0221 1.0836 0.0193 1.1215 0.0082 1.0957 0.0129 1.0202 0.0042 1.0276 0.0079 1.0383 0.0144 1.0450 0.0101 1.0414 0.0091     

sro a 33 1.0332 0.0087 1.0365 0.0076 1.0498 0.0118 1.0713 0.0177 1.0687 0.0154 1.1094 0.0080 1.0932 0.0044 1.0334 0.0061 1.0384 0.0048 1.0513 0.0085 1.0642 0.0072 1.0596 0.0067     

sro b 28 1.0346 0.0079 1.0431 0.0093 1.0683 0.0204 1.1002 0.0197 1.0942 0.0183 1.1067    1.0336 0.0068 1.0430 0.0072 1.0600 0.0115 1.0664 0.0058 1.0599 0.0050     

sro c 50 1.0332 0.0092 1.0432 0.0108 1.0682 0.0227 1.0958 0.0201 1.0910 0.0180 1.1085 0.0101   1.0284 0.0054 1.0393 0.0096 1.0515 0.0106 1.0662 0.0162 1.0608 0.0137     

sta a 17 1.0383 0.0074 1.0504 0.0164 1.0756 0.0313 1.0988 0.0271 1.0928 0.0240 1.1133 0.0110 1.1034  1.0374 0.0068 1.0483 0.0136 1.0600 0.0148 1.0689 0.0135 1.0625 0.0111     

sta b 5 1.0502 0.0049 1.0788 0.0137 1.1208 0.0153 1.1333 0.0063 1.1279 0.0055 1.0822    1.0362 0.0022 1.0557 0.0106 1.0742 0.0088 1.0749 0.0013 1.0655 0.0026     

sta c 68 1.0337 0.0117 1.0473 0.0134 1.0784 0.0237 1.1070 0.0178 1.0986 0.0156 1.1036 0.0080   1.0331 0.0078 1.0451 0.0113 1.0614 0.0145 1.0732 0.0132 1.0668 0.0113     

tap a 151 1.0303 0.0084 1.0385 0.0134 1.0567 0.0234 1.0812 0.0314 1.0769 0.0281 1.1031 0.0115 1.1057 0.0137 1.0311 0.0071 1.0411 0.0111 1.0555 0.0164 1.0620 0.0143 1.0568 0.0121 1.0931 0.0226   

tap b 72 1.0317 0.0068 1.0432 0.0139 1.0680 0.0265 1.0934 0.0273 1.0883 0.0238 1.1074 0.0111   1.0289 0.0062 1.0395 0.0121 1.0517 0.0161 1.0597 0.0123 1.0550 0.0105     

tap c 40 1.0401 0.0105 1.0674 0.0257 1.1020 0.0331 1.1169 0.0243 1.1127 0.0220 1.1210 0.0135 1.1179 0.0056 1.0246 0.0067 1.0425 0.0169 1.0562 0.0192 1.0513 0.0172 1.0466 0.0154 1.0644 0.0021   

tun a 153 1.0416 0.0096 1.0495 0.0146 1.0707 0.0257 1.0937 0.0266 1.0888 0.0215 1.1033 0.0123 1.1053 0.0098 1.0345 0.0058 1.0459 0.0088 1.0595 0.0126 1.0762 0.0219 1.0687 0.0180 1.1276 0.0010 1.1292  

waw a 78 1.0442 0.0114 1.0417 0.0106 1.0478 0.0117 1.0594 0.0169 1.0612 0.0153 1.1117 0.0124 1.1116 0.0114 1.0393 0.0113 1.0398 0.0104 1.0451 0.0119 1.0513 0.0123 1.0484 0.0115 1.0784 0.0220   

waw b 41 1.0492 0.0124 1.0570 0.0168 1.0801 0.0261 1.1036 0.0254 1.0992 0.0228 1.1170 0.0115   1.0449 0.0097 1.0512 0.0118 1.0599 0.0123 1.0695 0.0108 1.0659 0.0094     

waw c 136 1.0423 0.0082 1.0462 0.0095 1.0596 0.0166 1.0780 0.0211 1.0774 0.0183 1.1158 0.0085 1.1011 0.0100 1.0340 0.0072 1.0369 0.0073 1.0445 0.0100 1.0547 0.0122 1.0519 0.0118 1.0860 0.0374   

wol a 170 1.0363 0.0101 1.0406 0.0098 1.0529 0.0154 1.0710 0.0239 1.0702 0.0212 1.1102 0.0109 1.0973 0.0099 1.0301 0.0106 1.0361 0.0090 1.0457 0.0101 1.0583 0.0128 1.0537 0.0109 1.1112 0.0279 1.1342 0.0005 

wol b 21 1.0413 0.0126 1.0525 0.0150 1.0751 0.0325 1.0906 0.0370 1.0878 0.0332 1.1094 0.0063   1.0302 0.0135 1.0382 0.0094 1.0541 0.0176 1.0565 0.0154 1.0530 0.0136     

wol c 194 1.0362 0.0088 1.0517 0.0137 1.0806 0.0226 1.1100 0.0196 1.1033 0.0181 1.1012 0.0117   1.0252 0.0064 1.0376 0.0091 1.0553 0.0150 1.0731 0.0203 1.0674 0.0203     

wwa a 168 1.0420 0.0089 1.0477 0.0108 1.0670 0.0212 1.0913 0.0256 1.0877 0.0203 1.1119 0.0081 1.1014 0.0052 1.0344 0.0073 1.0441 0.0105 1.0572 0.0145 1.0658 0.0207 1.0618 0.0190 1.1231    

zie a 61 1.0188 0.0067 1.0231 0.0078 1.0331 0.0108 1.0511 0.0201 1.0500 0.0172 1.1008 0.0084 1.1016 0.0042 1.0195 0.0039 1.0282 0.0071 1.0414 0.0130 1.0532 0.0160 1.0486 0.0139 1.1333 0.0034   

zie b 60 1.0242 0.0070 1.0339 0.0098 1.0572 0.0210 1.0874 0.0230 1.0820 0.0197 1.1034 0.0064   1.0235 0.0043 1.0366 0.0089 1.0537 0.0142 1.0635 0.0127 1.0567 0.0106     

zie c 27 1.0218 0.0054 1.0307 0.0138 1.0487 0.0229 1.0718 0.0267 1.0684 0.0233 1.1022 0.0049 1.1009 0.0005 1.0203 0.0040 1.0319 0.0119 1.0452 0.0150 1.0477 0.0114 1.0431 0.0095     

zmu a 12 1.0328 0.0052 1.0386 0.0088 1.0607 0.0221 1.0901 0.0268 1.0851 0.0232 1.1083 0.0066   1.0348 0.0063 1.0444 0.0110 1.0602 0.0157 1.0848 0.0396 1.0782 0.0344     

zmu b 13 1.0315 0.0078 1.0423 0.0085 1.0742 0.0134 1.1102 0.0089 1.1012 0.0094     1.0339 0.0046 1.0447 0.0039 1.0663 0.0063         

zmu c 58 1.0364 0.0067 1.0489 0.0118 1.0752 0.0212 1.1011 0.0201 1.0946 0.0172 1.1062 0.0113   1.0332 0.0056 1.0421 0.0061 1.0563 0.0112 1.0671 0.0164 1.0623 0.0140     

zyw a 64 1.0282 0.0073 1.0291 0.0066 1.0356 0.0086 1.0465 0.0144 1.0465 0.0120 1.0991 0.0095 1.1031 0.0066 1.0309 0.0050 1.0360 0.0062 1.0441 0.0091 1.0547 0.0114 1.0509 0.0091 1.1063 0.0269   

zyw b 90 1.0272 0.0088 1.0415 0.0196 1.0672 0.0307 1.0895 0.0283 1.0829 0.0248 1.1039 0.0062 1.1009  1.0303 0.0067 1.0457 0.0155 1.0587 0.0165 1.0610 0.0129 1.0556 0.0108     

1 2 3 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 
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DODATKI 176 

Tab. 23. Najlepsze odzwierciedlenie preklasyfikacji lisci pe do w A wg stanowisk metoda  najblizszego sa siada. Wiersze: faktyczne klasy, kolumny: liczby trafien  
uzyskane dla poszczego lnych klas. Zastosowano normalizowana  odleg–osc miejska na zmiennych wyselekcjonowanych metoda  nieparametrycznej analizy 
dyskryminacyjnej: PT_L, PT_W, BL_L, BL_W, BL_N, BL_P, ANGLB, CR0_1, CR0_4, CF0_2, CF0_3, CF4_1, EdgeCnt, M_invA, M_invB, M_invC, M_invD, 
M_invE, M_invG, EF_A1, EF_C1, EF_B2, EF_C2, EF_D2, EF_A3, EF_B3, EF_C3, EF_A4, EF_B4, EF_A5, EF_C6, EF_C7. 
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Gadorosz 36 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 44 81.82% 
Nitra 0 1 0 2 0 1 0 0 0 2 3 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0 15 6.67% 
Olaszliszka 0 0 24 2 3 0 0 0 0 3 1 0 0 0 2 0 0 3 0 1 2 0 0 1 0 1 7 0 0 0 0 2 1 0 0 53 45.28% 
Wolin 0 1 5 50 13 0 2 7 2 15 5 4 3 3 6 2 3 0 0 4 3 4 0 0 0 2 19 0 2 4 3 3 0 1 4 170 29.41% 
Bielinek 0 0 2 5 94 0 0 12 5 7 1 3 0 6 7 1 4 6 1 2 3 4 0 0 0 2 20 0 0 1 1 10 7 3 2 209 44.98% 
Zielony_Bo r 0 0 0 2 3 11 0 2 1 2 1 2 0 0 12 1 6 0 0 0 8 0 0 0 0 0 1 0 0 1 2 6 0 0 0 61 18.03% 
Wawo z_mys liborski 0 0 0 0 0 0 2 1 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 12 16.67% 
Tapadży 4 0 2 8 19 3 0 57 3 3 1 4 2 2 3 1 5 4 3 2 3 5 0 2 1 0 7 0 0 0 2 2 0 1 2 151 37.75% 
Ligota_Dln. 0 0 1 1 9 4 0 5 6 2 0 1 1 0 0 0 5 0 0 2 1 1 0 0 0 0 4 0 0 0 0 2 1 1 0 47 12.77% 
Puszczyko wko 2 0 3 16 8 1 0 3 1 50 3 1 4 0 6 1 4 1 0 0 3 0 0 1 0 0 5 1 4 3 4 1 0 3 1 130 38.46% 
Go ra_Sw_Wawrzynca 0 1 2 4 4 0 1 1 0 6 32 5 2 0 3 0 4 0 0 0 3 4 0 0 1 0 0 0 1 2 0 1 0 0 1 78 41.03% 
Go ra_Sw_Waw, (zbiorA) 2 1 2 11 6 4 1 6 1 4 9 53 5 1 1 1 5 1 1 0 5 8 1 2 2 1 8 1 3 4 2 2 4 0 10 168 31.55% 
Lipko w 1 0 0 0 1 0 0 7 1 2 2 1 16 1 7 2 2 0 0 0 2 0 0 0 0 0 3 0 0 2 2 3 0 0 1 56 28.57% 
Jabżonna 0 0 0 1 9 0 0 2 0 1 0 2 0 2 0 2 4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 4 0 0 0 2 1 2 1 2 36 5.56% 
Smiżowo 3 0 3 2 5 5 0 6 0 7 0 0 11 0 45 1 4 1 0 0 3 1 0 0 0 0 6 1 3 2 3 3 3 0 1 119 37.82% 
Sierpc 0 0 3 0 1 0 0 2 2 1 0 1 2 2 2 2 1 2 0 0 1 0 0 0 0 0 2 0 1 1 1 0 1 1 1 30 6.67% 
Gniew 0 0 1 0 4 2 0 3 1 1 1 5 3 5 4 0 33 0 0 2 4 3 0 0 0 0 7 0 0 0 5 2 1 1 1 89 37.08% 
Rudzienice 0 0 4 0 8 0 0 6 0 2 0 2 0 0 2 2 3 3 0 0 0 0 0 0 0 1 6 0 0 1 3 2 3 0 0 48 6.25% 
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Skorocice 0 0 0 0 1 0 0 7 0 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 1 1 0 19 0% 
Skowronno 0 0 1 2 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 12 16.67% 
Boreczno 0 0 5 3 7 4 2 1 0 3 0 3 3 3 7 0 5 0 0 1 11 1 0 1 0 0 7 0 2 2 3 3 3 1 0 81 13.58% 
Tunel 0 0 0 6 13 0 0 3 0 1 3 9 0 3 0 0 4 2 2 1 3 62 0 0 1 0 12 0 1 1 2 3 2 1 18 153 40.52% 
Sandomierz 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6 0% 
Staw 0 1 1 0 0 0 0 2 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 1 0 0 2 0 1 4 0 0 0 0 0 0 0 1 17 11.76% 
ZmudŻ  0 0 0 0 2 0 0 2 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 12 0% 
Kamien_Leski 0 0 3 0 6 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0 0 0 4 3 0 0 0 0 0 1 0 0 21 19.05% 
Lesko 1 0 4 5 26 1 0 4 2 1 0 2 0 1 4 1 7 4 1 2 4 4 0 2 2 1 71 0 0 2 1 9 2 1 1 166 42.77% 
Przysżup_Zażuz  0 0 0 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2 10 10% 
Piaski2 0 0 0 1 2 0 0 0 0 5 0 1 2 0 2 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 5 2 2 1 0 0 0 26 19.23% 
Piaski 0 0 1 4 2 0 1 2 3 0 3 1 1 1 2 1 1 0 0 0 3 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 2 1 1 33 3.03% 
Zywiec 0 0 1 0 2 1 0 2 2 2 1 0 4 2 6 1 6 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 31 0 0 1 0 64 48.44% 
Otryt 0 0 3 1 8 0 0 3 0 2 0 1 2 0 3 0 7 2 0 1 3 1 0 0 0 0 4 0 1 0 1 24 4 0 0 71 33.80% 
Otryt0 0 0 1 1 5 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 2 0 0 0 1 0 2 0 0 1 0 1 12 0 2 33 36.36% 
Sromowce Nizne 0 0 0 2 7 0 0 1 2 2 0 1 1 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 3 0 1 0 1 2 0 5 1 33 15.15% 
Homole 1 0 0 6 15 0 1 8 1 2 1 4 0 2 2 0 1 0 1 0 1 18 1 1 1 0 6 0 0 1 0 0 3 0 142 219 64.84% 
 % trafien ogo żem dla A                                     35.71% 
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Tab. 24. Najlepsze odzwierciedlenie preklasyfikacji lisci pe do w B wg stanowisk metoda  najblizszego sa siada. Wiersze: faktyczne klasy, kolumny: liczby trafien  
uzyskane dla poszczego lnych klas. Zastosowano normalizowana  odleg–osc miejska na zmiennych wyselekcjonowanych metoda  nieparametrycznej analizy 
dyskryminacyjnej: PT_W, BL_L, BL_W, BL_LdW, BL_NdL, ANGLB, CR0_1, CF0_1, CF0_2, CF0_3, M_invA, EF_B1, EF_B2, EF_C2, EF_B3.  
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Gadorosz 10 0 0 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 0 18 55.56% 
Nitra 0 11 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 2 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 3 0 0 0 23 47.83% 
Olaszliszka 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 6 16.67% 
Wolin 0 0 0 11 0 0 0 2 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 21 52.38% 
Bielinek 0 0 0 0 42 1 0 2 0 0 2 0 2 3 6 1 0 3 1 0 4 0 0 0 1 2 2 0 0 1 4 5 0 2 0 84 50% 
Zielony bo r 2 0 0 0 5 21 0 0 0 0 1 0 1 3 2 3 1 1 0 0 9 0 0 0 0 0 1 0 0 0 6 3 0 1 0 60 35% 
Wawo z mys liborski 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 5 40% 
Tapadży 2 0 0 2 3 1 0 27 0 1 1 0 5 2 1 8 1 2 0 0 1 0 0 0 0 0 6 0 0 3 2 4 0 0 0 72 37.50% 
Ligota Dln. 0 0 0 0 1 1 0 0 10 0 0 0 1 1 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 21 47.62% 
Puszczyko wko 1 2 0 0 1 1 0 1 0 10 0 0 2 2 0 6 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 2 2 0 0 0 33 30.30% 
Go ra s w. Wawrzynca 0 0 0 0 2 0 0 3 2 1 11 0 2 0 0 0 2 2 0 0 2 0 2 0 3 1 0 0 0 7 1 0 0 0 0 41 26.83% 
Go ra s w. Waw. (zbio r A) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
Lipko w 0 0 0 2 3 2 0 4 0 1 0 0 46 3 0 11 7 0 0 0 4 0 2 0 0 2 0 0 1 2 0 3 0 2 0 95 48.42% 
Jabżonna 0 0 0 0 2 2 1 2 1 0 0 0 3 13 0 4 3 3 1 2 8 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3 3 0 1 0 54 24.07% 
Smiżowo 1 0 0 0 4 1 0 1 0 2 0 0 5 1 3 6 3 4 0 0 2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 0 1 0 38 7.89% 
Sierpc 0 0 0 0 2 1 0 6 1 2 0 0 9 3 6 31 3 1 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 1 3 0 0 0 0 72 43.06% 
Gniew 0 0 0 0 4 0 0 1 3 0 1 0 7 5 0 4 31 5 1 1 7 0 0 0 3 0 1 0 0 1 11 0 0 0 0 86 36.05% 
Rudzienice 1 0 0 0 2 0 0 3 0 0 1 0 1 1 0 1 5 36 0 2 1 0 0 0 0 0 5 0 0 3 8 8 0 0 0 78 46.15% 
Skorocice 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 3 3 0 0 4 2 11 1 2 0 1 1 0 0 3 1 2 0 2 2 0 1 0 42 26.19% 
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Skowronno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 2 3 12 2 0 0 1 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 26 46.15% 
Boreczno 0 1 1 0 3 2 0 1 1 1 0 0 1 8 0 0 2 0 1 2 52 0 0 0 1 3 3 0 0 0 5 4 0 1 0 93 55.91% 
Tunel 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
Sandomierz 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 2 1 0 0 5 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 15 33.33% 
Staw 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0% 
ZmudŻ  0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 2 0 0 0 2 0 0 0 2 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 13 15.38% 
Kamien Leski 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 2 0 1 0 0 4 0 0 0 0 3 0 0 1 0 16 25% 
Lesko 0 1 0 0 2 0 0 3 0 0 1 0 1 2 4 1 2 4 1 1 4 0 0 0 1 0 33 0 0 1 2 3 0 0 0 67 49.25% 
Przysżup-Zażuz  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 1 0 0 0 0 4 75% 
Piaski2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 2 0 0 0 0 0 13 61.54% 
Piaski 0 0 0 0 0 1 0 2 0 1 2 0 5 0 0 1 3 2 1 0 3 0 1 0 0 1 2 0 0 26 0 0 0 1 0 52 50% 
Zywiec 0 0 0 0 5 4 0 4 0 0 0 0 1 3 1 5 7 5 0 0 7 0 0 0 0 0 1 2 1 1 35 8 0 0 0 90 38.89% 
Otryt 0 1 0 0 4 5 0 3 1 1 0 0 3 4 3 1 1 7 1 1 9 0 0 0 1 1 3 0 0 0 5 22 0 2 0 79 27.85% 
Otryt0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
Sromowce Niz ne 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 3 2 0 0 0 2 0 0 2 0 0 0 0 0 2 0 0 2 1 2 0 9 0 28 32.14% 
Homole 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
% trafien ogo żem dla B                                     39.85% 
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Tab. 25. Najlepsze odzwierciedlenie preklasyfikacji lisci pe do w C wg stanowisk metoda  najblizszego sa siada. Wiersze: faktyczne klasy, kolumny: liczby trafien  
uzyskane dla poszczego lnych klas. Zastosowano normalizowana  odleg–osc miejska na zmiennych wyselekcjonowanych metoda  nieparametrycznej analizy 
dyskryminacyjnej: PT_L, PT_W, BL_W, BL_P, AREA, BL_LdW, BL_PdW, BL_NdL, ANGLT, ANGRT, ANGLB, ANGRB, CR4_1, CF0_1, EdgeCnt, M_invA, 
M_invB, M_invC, M_invD, M_invE, M_invF, M_invG, EF_B2, EF_C2, EF_B3, EF_C3, EF_B4, EF_C4, EF_D4, EF_A5 EF_B5 EF_C7 EF_C10. 
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Gadorosz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
Nitra 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
Olaszliszka 0 0 2 4 1 0 0 1 1 2 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 2 2 0 0 23 8.70% 
Wolin 0 0 5 66 44 0 1 2 1 9 2 0 0 1 1 1 1 0 0 4 3 0 0 2 6 2 23 0 0 0 0 4 9 7 0 194 34.02% 
Bielinek 0 0 4 26 534 1 2 3 4 6 6 0 6 20 1 2 1 2 6 2 10 0 0 12 14 3 31 0 1 0 0 8 10 10 0 725 73.66% 
Zielony bo r 0 0 0 0 4 7 0 0 1 3 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 3 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 0 27 25.93% 
Wawo z  mys liborski 0 0 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 9 22.22% 
Tapadży 0 0 0 3 5 0 0 16 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 9 1 0 0 0 1 1 0 0 40 40% 
Ligota Dln. 0 0 1 3 10 1 0 0 10 4 0 0 0 0 1 3 2 0 0 1 5 0 0 3 2 0 9 0 0 0 0 5 0 1 0 61 16.39% 
Puszczyko wko 0 0 1 13 18 1 0 0 2 48 14 0 2 1 3 1 0 1 1 1 3 0 1 2 3 0 6 0 1 0 0 2 2 6 0 133 36.09% 
Go ra s w. Wawrzynca 0 0 0 4 14 0 0 2 0 17 59 0 4 1 3 2 0 0 0 1 7 0 0 1 3 0 6 1 3 0 0 1 0 7 0 136 43.38% 
Go ra s w. Waw., (zbio r 
A) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

Lipko w 0 0 1 0 6 0 0 0 0 9 8 0 18 1 0 2 1 0 0 0 1 0 0 2 0 0 1 0 3 0 0 0 0 0 0 53 33.96% 
Jabżonna 0 0 0 0 11 0 0 0 0 2 1 0 0 13 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 1 1 1 0 34 38.24% 
Smiżowo 0 0 0 2 1 0 0 2 1 5 2 0 0 0 11 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 4 1 3 0 36 30.56% 
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Sierpc 0 0 0 0 5 0 0 1 2 3 6 0 2 0 5 36 0 0 0 2 3 0 0 1 0 0 4 0 0 0 0 0 1 1 0 72 50% 
Gniew 0 0 0 0 4 0 0 0 2 0 1 0 1 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 12 16.67% 
Rudzienice 0 0 1 2 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 2 0 0 1 0 0 3 0 0 0 0 0 1 0 0 17 11.76% 
Skorocice 0 0 0 0 6 0 0 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 2 0 1 0 0 3 0 1 1 0 1 0 0 1 2 1 0 22 9.09% 
Skowronno 0 0 0 6 6 0 0 1 3 1 1 0 0 0 1 2 0 1 0 2 3 0 0 0 0 0 10 0 1 0 0 1 2 0 0 41 4.88% 
Boreczno 0 0 2 3 10 0 2 3 1 5 5 0 2 3 0 2 0 0 1 5 15 0 0 1 0 2 4 1 2 0 0 1 1 1 0 72 20.83% 
Tunel 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
Sandomierz 0 0 0 2 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1 1 0 1 2 1 0 0 0 1 0 0 0 15 6.67% 
Staw 0 0 1 0 20 1 0 0 0 2 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0 2 0 1 15 1 2 5 0 1 0 0 2 3 7 0 68 22.06% 
ZmudŻ  0 0 0 7 19 0 0 1 0 4 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 3 10 1 2 0 0 0 0 0 1 4 0 58 17.24% 
Kamien Leski 0 0 1 0 11 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 3 5 0 4 1 0 0 1 0 1 2 0 0 31 12.90% 
Lesko 0 0 4 29 31 0 1 4 3 6 0 0 1 2 4 3 0 0 0 8 4 0 1 3 2 1 108 1 0 0 0 9 2 5 0 232 46.55% 
Przysżup-Zażuz  0 0 0 5 4 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 6 2 0 0 0 0 0 0 0 23 8.70% 
Piaski2 0 0 0 0 3 0 0 0 0 1 3 0 3 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 3 0 4 0 0 0 0 2 0 21 19.05% 
Piaski 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 3 33.33% 
Zywiec 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
Otryt 0 0 1 5 11 1 1 0 1 4 0 0 1 2 3 0 0 0 2 0 1 0 0 1 0 1 13 0 0 0 0 28 0 2 0 78 35.90% 
Otryt0 0 0 1 10 20 0 0 0 1 0 0 0 1 3 4 0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 3 7 0 0 0 0 0 17 1 0 72 23.61% 
Sromowce Niz ne 0 0 0 3 12 0 0 0 1 3 1 0 0 0 2 0 0 0 1 1 1 0 0 2 2 1 5 0 2 0 0 4 1 8 0 50 16% 
Homole 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
% trafien ogo żem dla C                                     44.23% 
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Tab. 26. Korelacje pomie dzy g–o wnymi czynnikami uzyskanymi za pomoca  PCA a statystykami 
zmiennych biometrycznych lisci poszczego lnych okazo w P. spinosa. Wyro zniono korelacje o wartosci 
bezwzgle dnej wie kszej od 0.7 oraz wie kszej od 0.5. 
AB  Factor 1 Factor 2  AC Factor 1 Factor 2 
AMNANGLB -0.083239224 -0.588965498  AMNANGLB -0.097424656 -0.570330258 
AMNANGLT 0.283928013 -0.183803039  AMNANGLT 0.127450552 -0.297221815 
AMNAREA_ 0.737459671 -0.091494488  AMNAREA_ 0.780587705 0.020880829 
AMNBL_L_ 0.739951013 0.104483755  AMNBL_L_ 0.770763164 0.263668393 
AMNBL_LDW 0.030669316 0.732142449  AMNBL_LDW 0.084281786 0.776469695 
AMNBL_N_ 0.781528466 0.16693982  AMNBL_N_ 0.787274251 0.2874417 
AMNBL_NDL 0.405186082 0.227747283  AMNBL_NDL 0.401478483 0.19787909 
AMNBL_P_ 0.741869116 0.082717189  AMNBL_P_ 0.771586862 0.202236571 
AMNBL_PDW 0.065088408 0.802880248  AMNBL_PDW 0.096572558 0.812044512 
AMNBL_W_ 0.672280871 -0.266453152  AMNBL_W_ 0.717292248 -0.17778773 
AMNBR_L_ 0.33226841 -0.134850942  AMNBR_L_ 0.197071003 -0.110552277 
AMNBR_LDW 0.087393216 -0.10759272  AMNBR_LDW 0.053472872 -0.094790273 
AMNBR_W_ 0.378872001 -0.092184701  AMNBR_W_ 0.249396481 -0.041100301 
AMNCF0_1 -0.345837713 0.258976557  AMNCF0_1 -0.273269274 0.026528145 
AMNCF0_2 -0.620180295 0.279439051  AMNCF0_2 -0.654738894 0.064403054 
AMNCF0_3 -0.710786431 0.235396471  AMNCF0_3 -0.76171581 0.098278666 
AMNCF0_4 -0.627290631 0.132769901  AMNCF0_4 -0.69848624 0.133883227 
AMNCR0_1 -0.231079524 0.49369849  AMNCR0_1 -0.134764823 0.380330287 
AMNCR0_2 -0.44819848 0.586423424  AMNCR0_2 -0.440586048 0.527451832 
AMNCR0_3 -0.57013285 0.544751672  AMNCR0_3 -0.585890512 0.466741789 
AMNCR0_4 -0.615932914 0.498790941  AMNCR0_4 -0.647969087 0.446154814 
AMNPT_L_ 0.688600969 0.267768096  AMNPT_L_ 0.66065712 0.358404611 
AMNPT_W_ 0.460471446 -0.385332117  AMNPT_W_ 0.444208096 -0.33244322 
AQ3ANGLB -0.047986649 -0.536360012  AQ3ANGLB -0.078770228 -0.531953839 
AQ3ANGLT 0.243657797 -0.167809994  AQ3ANGLT 0.131028872 -0.277437727 
AQ3AREA_ 0.627378017 -0.101531545  AQ3AREA_ 0.665158997 -0.057956228 
AQ3BL_L_ 0.632179237 0.065158088  AQ3BL_L_ 0.661332577 0.132789478 
AQ3BL_LDW 0.000375186 0.697614514  AQ3BL_LDW 0.096020568 0.688820623 
AQ3BL_N_ 0.671044334 0.163303972  AQ3BL_N_ 0.682620818 0.195786795 
AQ3BL_NDL 0.317465166 0.329141879  AQ3BL_NDL 0.26223962 0.285880479 
AQ3BL_P_ 0.650128623 0.033982709  AQ3BL_P_ 0.666809905 0.098697449 
AQ3BL_PDW 0.035156455 0.756454946  AQ3BL_PDW 0.094511188 0.734590533 
AQ3BL_W_ 0.589006172 -0.228030409  AQ3BL_W_ 0.603604643 -0.21253399 
AQ3BR_L_ 0.143142654 -0.034371948  AQ3BR_L_ 0.056542409 -0.112328879 
AQ3BR_LDW 0.15771519 -0.038047267  AQ3BR_LDW -0.028479624 -0.148411017 
AQ3BR_W_ 0.095752841 -0.052989091  AQ3BR_W_ 0.081108264 -0.031438474 
AQ3CF0_1 -0.267740524 0.206744052  AQ3CF0_1 -0.246948646 0.104300177 
AQ3CF0_2 -0.504024753 0.268040808  AQ3CF0_2 -0.501844368 0.203516975 
AQ3CF0_3 -0.568905032 0.257513301  AQ3CF0_3 -0.564336301 0.186569779 
AQ3CF0_4 -0.466438529 0.229553783  AQ3CF0_4 -0.489839141 0.185012335 
AQ3CR0_1 -0.202982425 0.422452479  AQ3CR0_1 -0.170353253 0.352211228 
AQ3CR0_2 -0.356346834 0.575699958  AQ3CR0_2 -0.363802639 0.523259641 
AQ3CR0_3 -0.453497302 0.53101708  AQ3CR0_3 -0.459729629 0.478302112 
AQ3CR0_4 -0.485576268 0.479740976  AQ3CR0_4 -0.502120488 0.430042881 
AQ3CR4_2 0.046110834 0.341039766  AQ3CR4_2 0.130130035 0.267748417 
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AQ3PT_L_ 0.629242016 0.207004397  AQ3PT_L_ 0.56965072 0.291476019 
AQ3PT_W_ 0.439457382 -0.332224699  AQ3PT_W_ 0.404040939 -0.313849684 
BMNANGLB -0.20489971 -0.667870939  CMNANGLB -0.192048175 -0.601412729 
BMNANGLT 0.340205072 -0.13080891  CMNANGLT 0.127493353 -0.449760061 
BMNAREA_ 0.870553873 0.11894619  CMNAREA_ 0.82932775 -0.000416833 
BMNBL_L_ 0.815014574 0.344806661  CMNBL_L_ 0.808033578 0.233308632 
BMNBL_LDW -0.042031221 0.737999554  CMNBL_LDW 0.104304264 0.782413755 
BMNBL_N_ 0.795982828 0.389680689  CMNBL_N_ 0.815892103 0.255649266 
BMNBL_NDL 0.449251816 0.384915147  CMNBL_NDL 0.401046572 0.252503043 
BMNBL_P_ 0.833335516 0.305053248  CMNBL_P_ 0.82170626 0.165111218 
BMNBL_PDW 0.026650955 0.788787694  CMNBL_PDW 0.165644181 0.802132877 
BMNBL_W_ 0.835339953 -0.050946873  CMNBL_W_ 0.779959949 -0.189686779 
BMNBR_L_ 0.097143141 -0.253392931  CMNCF0_1 -0.205519617 -0.000250835 
BMNBR_LDW -0.111005472 -0.248769487  CMNCF0_2 -0.65044076 0.080225458 
BMNBR_W_ 0.30085438 0.020410307  CMNCF0_3 -0.633355849 0.109162052 
BMNCF0_1 -0.42289941 0.063036401  CMNCF0_4 -0.511895248 0.042072474 
BMNCF0_2 -0.718740269 -0.020071508  CMNCR0_1 0.052062528 0.602400581 
BMNCF0_3 -0.69668258 0.024079002  CMNCR0_2 -0.436385851 0.583482574 
BMNCF0_4 -0.500143841 0.182349145  CMNCR0_3 -0.594734414 0.493264598 
BMNCR0_1 -0.239472888 0.521431524  CMNCR0_4 -0.609103476 0.488301298 
BMNCR0_2 -0.613811526 0.375880822  CMNCR4_2 0.511616596 -0.044410036 
BMNCR0_3 -0.723173919 0.342487274  CMNPT_L_ 0.708056227 0.263626142 
BMNCR0_4 -0.706144468 0.387012222  CMNPT_W_ 0.459694657 -0.288598457 
BMNPT_L_ 0.716270098 0.359594652  CQ3ANGLB -0.217175952 -0.447239566 
BMNPT_W_ 0.590019954 -0.172624485  CQ3ANGLT 0.113120063 -0.25013804 
BQ3ANGLB -0.215297376 -0.624543201  CQ3AREA_ 0.799955151 -0.003326222 
BQ3ANGLT 0.287445235 -0.047690659  CQ3BL_L_ 0.803719981 0.187143218 
BQ3AREA_ 0.792010899 0.109067426  CQ3BL_LDW 0.103356071 0.715029758 
BQ3BL_L_ 0.753934584 0.324810986  CQ3BL_N_ 0.805116252 0.203361102 
BQ3BL_LDW -0.043678725 0.690499231  CQ3BL_NDL 0.278420389 0.220106455 
BQ3BL_N_ 0.734477378 0.379588294  CQ3BL_P_ 0.806144787 0.147445965 
BQ3BL_NDL 0.408199674 0.422389452  CQ3BL_PDW 0.152654507 0.722498206 
BQ3BL_P_ 0.760971212 0.287947155  CQ3BL_W_ 0.766725522 -0.152768436 
BQ3BL_PDW 0.007301768 0.718951582  CQ3CF0_1 -0.1215365 0.061174001 
BQ3BL_W_ 0.766202113 -0.03250117  CQ3CF0_2 -0.576253557 0.148851328 
BQ3CF0_1 -0.275199856 0.053393928  CQ3CF0_3 -0.555872436 0.310342951 
BQ3CF0_2 -0.535380988 -0.04284629  CQ3CF0_4 -0.381628201 0.078943079 
BQ3CF0_3 -0.499539259 0.042396066  CQ3CR0_1 0.041875096 0.549489862 
BQ3CF0_4 -0.280981077 0.170030806  CQ3CR0_2 -0.369838282 0.599218078 
BQ3CR0_1 -0.156876665 0.499143763  CQ3CR0_3 -0.511505664 0.501969612 
BQ3CR0_2 -0.533467905 0.287922454  CQ3CR0_4 -0.546399876 0.467180486 
BQ3CR0_3 -0.610315898 0.233419587  CQ3PT_L_ 0.693257024 0.24086671 
BQ3CR0_4 -0.546822397 0.319816506  CQ3PT_W_ 0.448613716 -0.22598453 
BQ3CR4_2 0.208095229 0.078673903     
Expl.Var 23.15376964 12.05907176  Expl.Var 22.78569388 12.12880192 
Prp.Totl 0.260154715 0.135495188  Prp.Totl 0.25892834 0.137827295 
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P.dom. s. insit. (x)
P.fruticosa
P.dom. s. domestica
P.dom. s. insititia
P.cer. v. divaricata
P.cer. v. atropurp.
P.dom. s. insit.(dz)
P.spinosa
P.dom. s. insit.(?)
P.spinosa (x)
P.cer. (? Sulistr.)
P.angustifolia

I. (AB)

DIM. 1

D
IM

. 2
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-2.5 -1.5 -0.5 0.5 1.5 2.5

P.dom. s. insit. (x)
P.fruticosa
P.dom. s. domestica.
P.dom. s. insititia
P.cer. v. divaricata
P.dom. s. insit.(dz)
P.spinosa
P.dom. s. insit. (?)
P.spinosa (x)
P.cer.  (? Sulistr.)
P.angustifolia
P.cer. v. orientalis
P.dom. x P.spi. (?)
P.salicina

II. (AC)
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D
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0.4
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0.8
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-2.0 -1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

 

Ryc. 41. Wyniki skalowania wielowymiarowego (dla 2 wymiaro w) dla okazo w sliw opisanych przez cechy lisci 
d–ugope dowych i niekiedy cierni (I.) oraz przez cechy lisci d–ugope dowych i kro tkope dowych (II.). Uzyto 
macierzy normalizowanej odleg–osci miejskiej pomie dzy okazami obliczonej na podstawie srednich, median i 
trzecich kwartyli z cech lisci. (x) -oznacza osobnika o cechach mieszan cowych, (?) - osobnika o niepewnym 
oznaczeniu, (? Sulist.) - jeden z osobniko w ze stanowiska Sulistrowiczki, o bardzo niepewnym oznaczeniu. 
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P.cer v.divaricata
P.cer v. orientalis
P.dom s. domestica
P.dom s. insititia
P.dom v. syriaca
P.spi. mor. AC2
P.spi. mor. AC3
P.spi. mor. AC4
P.spi. mor. AC7
P.spi. mor. AC8
P.spi. mor. AC10

 Wy brane zmienne. (OS100MQ2.STA)

DIM.  1
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pus0006ac
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-2 -1 0 1 2 3 4

 

Ryc. 42. Wynik skalowania wielowymiarowego (dla 2 wymiar o w) wylosowanych okazo w tarniny oraz 
wybranych okazo w innych gatunko w rodzaju Prunus. Macierz normalizowanej odleg–osci miejskiej 
oparta na naste puja cych zmiennych wybranych na podstawie wartosci absolutnej korelacji Tau >0.4 
i zredukowanych za pomoca  nieparametrycznej analizy dyskryminacyjnej (patrz str. 90): cQ2BL_W, 
cQ2Area, cMnBL_W, cQ2BL_P, cQ2BL_N, cQ2BL_L, cMnBL_P, cQ3BL_P, cMnCF0_3, 
cQ2CF0_2, cQ2CR0_4. v.=varietas, s.=subspecies, mor.=morfotyp. 
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Tab. 27. Korelacje pomie dzy zmiennymi klimatycznymi dla 34 stanowisk tarniny. Zamieszczono 
wy–a cznie korelacje o poziomie istotnosci p < 0.05. Porza dek zmiennych ustalony poprzez 
grupowanie algorytmem genetycznym na podstawie macierzy odleg–osci korelacyjnej mie dzy 
cechami. 

Zmien
ne

DN
I_M

RO
Z

DN
I_S

NI
E

IZ
AM

PL
TU

MN
PM

OP
AD

Y_
RO

W
S_

ZC
H

PD
_P

N

ZC
HM

_L
IP

ZC
HM

_R
OK

ZC
HM

_S
TY

US
LO

NE
CZ

DN
I_C

IE
P

IZ
OT

_L
IP

IZ
OT

_R
OK

IZ
OT

_S
TY

OK
R_

_W
EG

KLASY 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 3 4 4 4 4 4
DNI_MROZ 0.81 0.65 0.55 0.52 0.76 -0.44 -0.5 -0.73 -0.62 -0.9 -0.94 -0.86
DNI_SNIE 0.81 0.34 0.83 0.86 0.59 -0.65 -0.44 -0.35 -0.78 -0.78 -0.78 -0.83 -0.81
IZAMPLTU 0.65 0.34 0.91 -0.41 0.41 -0.47 -0.75 -0.51
MNPM 0.55 0.83 0.89 0.38 -0.86 -0.54 -0.35 -0.59 -0.71 -0.76 -0.58 -0.58 -0.61
OPADY_RO 0.52 0.86 0.89 0.36 -0.73 -0.38 -0.57 -0.46 -0.72 -0.82 -0.61 -0.59 -0.62
WS_ZCH 0.76 0.59 0.91 0.38 0.36 -0.4 -0.54 -0.61 -0.87 -0.69
PD_PN -0.44 -0.65 -0.86 -0.73 -0.4 0.58 0.4 0.55 0.46 0.51 0.37 0.45 0.34
ZCHM_LIP -0.5 -0.44 -0.41 -0.54 -0.38 -0.54 0.58 0.74 -0.36 0.39 0.37 0.47 0.41
ZCHM_ROK -0.35 0.4 0.74 -0.39
ZCHM_STY -0.35 0.41 -0.59 -0.57 0.55 0.38 0.46 0.47
USLONECZ -0.46 -0.36 -0.39 0.38 0.52
DNI_CIEP -0.73 -0.78 -0.71 -0.72 0.46 0.39 0.46 0.85 0.81 0.61 0.76
IZOT_LIP -0.62 -0.78 -0.76 -0.82 0.51 0.47 0.52 0.85 0.71 0.59 0.76
IZOT_ROK -0.9 -0.78 -0.47 -0.58 -0.61 -0.61 0.37 0.37 0.81 0.71 0.88 0.9
IZOT_STY -0.94 -0.83 -0.75 -0.58 -0.59 -0.87 0.45 0.47 0.61 0.59 0.88 0.89
OKR__WEG -0.86 -0.81 -0.51 -0.61 -0.62 -0.69 0.34 0.41 0.76 0.76 0.9 0.89
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Dodatek B - program CLAGEN. 

B 1. Problem jako s ci metod klasyfikacji  

Klasyfikacja jest jednym z najwazniejszych zagadnien z jakimi musza radzic 

sobie nauki empiryczne w ogole, a nauki biologiczne w szczegolnosci. Klasyfikowaniu 

sŻuzy nieprzebrana mnogosc roznorodnych metod i narze dzi. Jednym z gŻownych 

problemow jest klasyfikowanie optymalne, czyli takie by powstaŻa klasyfikacja najlepiej 

odzwierciedlaŻa wiedze  o obiektach klasyfikowanych. Niezaleznie od przyje tych 

kryteriow jakosci klasyfikacji, jest to zagadnienie bardzo zŻozone, a z informatycznego 

punktu widzenia nalezace do kategorii zadan NP-trudnych (NP-complete). Oznacza to, ze 

podanie algorytmu ogolnego znajdujacego zawsze absolutnie najlepsza klasyfikacje  

kazdego zbioru i mniej czasochŻonnego od sprawdzenia wszystkich moz liwych 

rozwiazan jest praktycznie niemoz liwe. Zas czasochŻonnosc sprawdzania wszystkich 

rozwiazan (lub ”zasobochŻonnoscĘ w przypadku rownowaznych rozwiazan 

rownolegŻych), wraz ze wzrostem liczby obiektow rosnie bardzo szybko58 (por. 

wyliczenie na str. 91 w rozdziale ”3.2.5. Niestandardowe metody eksploracyjnej analizy 

danychĘ). 

”SuboptymalnoscĘ wynikow obciaza wszystkie narze dzia sŻuzace klasyfikowaniu, 

nie wyŻaczajac roznorodnych metod analizy skupien implementowanych w programach 

do eksploracyjnej analizy danych. Np. w typowym zadaniu klasyfikacji fenetycznej m 

obiektow za pomoca n cech, jesli dane nie sa ”wystarczajaco mocneĘ, to kazda para 

metryka + algorytm skupiania moze dac inna klasyfikacje  wynikowa. Tego typu 

zadania wystapiŻy przy eksploracji wynikow niniejszej pracy wielokrotnie59. 

WŻasnie ze wzgle du na specyfike  materiaŻu badanego w tej pracy wyniki 

klasycznej analizy skupien nie byŻy zbyt wiarygodne, i nieŻatwe do interpretacji, stad 

pojawiŻa sie  koniecznosc zastosowania opisanej dalej metody. Ponadto wystapiŻa tez  

                                                 
58 juz  dla stosunkowo maŻych N zbliza sie  do liczby czastek elementarnych caŻego wszechswiata. 
59 Na marginesie warto zauwazyc, ze w zadaniu klasyfikowania wszyscy skazani jestesmy na algorytmy 
optymalizacyjne i rozwiazania suboptymalne, nawet jesli posŻugujemy sie  wyŻacznie wŻasnym rozumem i 
nawet nie znamy terminu ”algorytmĘ. Zapewne z tego powodu taksonomia jest dziedzina nauk 
biologicznych, w ktorej najtrudniej badaczom osiagnac konsensus, i w ktorej cze sto dochodzi do prob 
”rewolucyjnego zaczynania od poczatkuĘ. Ale to juz  zagadnienie dla metodologow nauki. 
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koniecznosc ustalania w jakim stopniu dane zawarte w materiale odpowiadaja jakiejs 

zadanej a priori lub uzyskanej w ten czy inny sposob klasyfikacji oraz ustalania 

podzbioru cech (danych) najlepiej taka klasyfikacja odzwierciedlajacych. Rozwiazanie 

tego pokrewnego problemu opisano w rozdziale ”3.2.5.3. Uzyskiwanie optymalnego 

zestawu cech odzwierciedlajacych zadana klasyfikacje  metoda nieparametrycznej analizy 

dyskryminacyjnejĘ. 

B 2. Klasyfikacja niehierarchiczna za pomoc a  algorytmu 
genetycznego 

B 1.1. Wprowadzenie 

Dla problemu optymalnej klasyfikacji znaleziono juz  wiele lepszych lub gorszych 

rozwiazan; dla klasyfikacji hierarchicznych stosuje sie  np. metode  uzgodnionego drzewa 

(consensus tree) a dla klasyfikacji nie-hierarchicznych takze inne metody: symulowane 

wyzarzanie (simulated annealing), Tabu Search (ARMORIM DE, BARTH¾LEMY, RIBEIRO 

1992) czy branch and bound (GRØTSCHEL, WAKABAYASHI 1990). 

Jesli wymagana jest klasyfikacja bardzo zblizona do optymalnej, a zŻozonosc 

obliczeniowa do pewnych granic jest akceptowalna, to mozna zastosowac metode  

optymalizacji za pomoca algorytmu genetycznego (GA-genetic algorithm). 

Rozwiazaniami tego rodzaju sa:  

• tworzenie klasyfikacji niehierarchicznej o zadanej liczbie partycji metoda 

k-medoidow (LUCASIUS I IN. 1993), oraz  

• partycjonowanie zbioru z nienarzucona liczba partycji metoda n-medoidow 

(MORACZEWSKI I IN. 1995). 

Ta ostatnia zostaŻa zaimplementowana w programie CLAGEN, ktorego gŻownym 

autorem byŻ I. Moraczewski, a ktorego odmŻodzona wersje  o nieco rozszerzonej 

funkcjonalnosci wykonaŻ autor w zwiazku z niniejsza praca. 

B 2.2. Algorytm zrealizowany w programie CLAGEN 

Algorytmy genetyczne zostaŻy zaproponowane przez HOLLANDтA (1975) i od 

tamtego czasu zastosowano je do wielu problemow optymalizacyjnych (GOLDBERG 1989; 
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MICHALEWICZ 1996) Od typowych deterministycznych algorytmow optymalizacyjnych, 

oraz od niedeterministycznych algorytmow typu symulowanego wyzarzania (simulated 

annealing) i ”spaceru pod gorke Ę (hill climbing) roznia tym, ze probuja nasladowac 

probabilistyczne wŻasciwosci ewolucji organizmow zywych. 

W algorytmie genetycznym zawsze istnieje jakas populacja rozwiazan problemu, 

zakodowanych w postaci Żancuchow bitowych. Rozwiazania te duplikuja (”rozmnazaja 

sie Ę), ulegaja losowym ”mutacjomĘ i zwykle wymieniaja fragmenty swoich ”genomowĘ 

(crossing-over). Ponadto podlegaja presji selekcyjnej proporcjonalnej lub odwrotnie 

proporcjonalnej do zadanej funkcji jakosci rozwiazania (fitness function), w zaleznosci 

czy szukane jest minimum czy maksimum tej funkcji. 

Operacje mutacji i crossing-over polegaja zwykle na negacji bitow i przenoszeniu 

podŻancuchow bitowych zakodowanej reprezentacji rozwiazania. Funkcja moze byc w 

zasadzie dowolna, choc dla efektywnosci algorytmu jest wskazane, by tworzona przez 

nia przestrzen rozwiazan byŻa w miare  moz liwosci ”gŻadkaĘ(smooth) tzn. zeby zblizone 

genomy miaŻy zblizona wartosc ”przystosowaniaĘ (fitness). 

Stosujac algorytm genetyczny do problemu klasyfikacji napotykamy trudny do 

rozwiazania problem reprezentacji: nie wymyslono dotychczas takiej bitowej 

reprezentacji klasyfikacji, ktora pozwalaŻaby kazdemu z obiektow byc w dowolnej z grup 

(oczywiscie nie wie kszej od liczby obiektow), a jednoczesnie mogŻaby podlegac prostym, 

standardowo stosowanym w GA, bitowym operacjom mutacji i crossing-over60. W 

zastosowanym algorytmie n-medoidow udaŻo sie  ta sprzecznosc ominac kosztem 

przyje cia ograniczenia na ksztaŻt reprezentowalnych skupien w przestrzeni cech Ś musza 

one byc w przyblizeniu hipersferami. Dzie ki temu reprezentacja klasyfikacji liczy tyle 

bitow ile jest obiektow klasyfikowanych i moze podlegac standardowo zdefiniowanym 

operacjom ”genetycznymĘ. Ustawione bity reprezentacji (rowne 1) informuja, ze 

odpowiadajacy obiekt jest reprezentantem klasy (medoidem), a bity wygaszone (rowne 0) 

informuja, ze odpowiadajacy obiekt nalezy do klasy reprezentowanej przez najbliz szy mu 

                                                 
60 Autor jednej z nowszych ksiazek o GA (MICHALEWICZ 1996)  twierdzi, ze ostatnio gremialnie i z coraz 
lepszymi wynikami odchodzi sie  do schematu kodowania bitowego (0/1) w kierunku roznych innych 
reprezentacji i zmodyfikowanych operatorow mutacji i crossing-over, czyli od algorytmow genetycznych 
do algorytmow ewolucyjnych. 
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medoid. Dopuszcza to zaledwie61 2n moz liwych klasyfikacji oraz zmusza funkcje jakosci 

do peŻnienia dodatkowego zadania Ś wykluczania klasyfikacji wadliwych, gdy zaden bit 

nie jest rowny 1, i trywialnych, gdy wszystkie bity lub tylko jeden z bitow jest 1 (czyli 

do usunie cia N+2 klasyfikacji). 

Stad cztery alternatywne funkcje jakosci zostaŻy zdefiniowane jako 0, gdy liczba 

klas k jest rowna 1, lub jest rowna liczbie obiektow n. W przeciwnym wypadku funkcje 

zaleza od macierzy odlegŻosci mie dzy obiektami (D) be dacej wejsciem algorytmu i 

liczonej niezaleznie, oraz od wynikowej macierzy odlegŻosci danej klasyfikacji (∆), 

obliczanej osobno dla kazdego rozwiazania. Postac zaleznosci jest naste pujaca: 

(b1) F(P)= 1 / ( 1 + s ( D, ∆ ) ), gdzie: 

F(P)- jakosc partycjonowania danego przez rozwiazanie P, 

s(D,∆)- funkcja stresu pomie dzy wejsciowa macierza D odlegŻosci 

mie dzy obiektami, a macierza wynikowa ∆. 

OdlegŻosc δij mie dzy obiektami i, j w macierzy ∆ rowna sie  sredniej odlegŻosci 

mie dzy skupieniami, jesli obiekty i, j naleza do roznych klas (skupien), albo sredniej 

odlegŻosci mie dzy obiektami skupienia, do ktorego nalezy zarowno obiekt i jak j. 

Roznice pomie dzy alternatywnymi funkcjami jakosci polegaja na roznym 

zdefiniowaniu stresu (s(D,∆)). W programie zastosowane sa cztery definicje stresu: 

 

(b2) S1=√Σn(dij-δij)2 

(b3) S2=√Σn|dij-δij| 
(b4) S3=√Σn|dij-δij|/(dij+δij) 
(b5) S4=√Σn(dij-δij)2/dij2 
Gdzie: 

dij -odlegŻosc mie dzy obiektami i, j w macierzy D, 

                                                 
61 Liczba klasyfikacji, zwana liczba Bella, rosnie szybciej niz  2n : B(4) =14, B(5) = 52, B(8)=4140 (!).  
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δij -odlegŻosc mie dzy obiektami i, j w macierzy ∆, 

√Σn -pierwiastek kwadratowy z sumy po wszystkich n obiektach z 

wyrazenia naste pujacego dalej. 

Jak opisano w artykule (MORACZEWSKI  I IN. 1995) najlepsze efekty osiaga sie  za 

pomoca funkcji S4, ale ma ona ograniczenie numeryczne Ś ze wzgle du na dzielenie przez 

dij2 w zbiorze obiektow nie moze byc oczywiscie zadnych obiektow toz samych (o 

odlegŻosci rownej 0). Nie moze byc takze zadnych obiektow, ktorych odlegŻosc jest na 

tyle maŻa, ze uŻamek wynikajacy z podniesienia ich do kwadratu nie daje sie  zapisac w 

reprezentacji zmiennopozycyjnej o precyzji uzytej w programie (w wersji dla  

MS Windows liczby 64 bitowe). Problem wydaje sie  teoretyczny, ale moze sie  

nieprzyjemnie unaocznic, gdy uzywa sie  odlegŻosci normalizowanych do zakresu <0,1> i 

pewne obiekty w zbiorze sa bardzo podobne do siebie, a pewne bardzo, bardzo 

niepodobne. PozostaŻe funkcje daja nieco gorsze, ale rowniez  uzyteczne rezultaty, 

szczegolnie, ze zwykle liczba tworzonych przez nie skupien jest mniejsza, co przy 

porownaniu z wynikami funkcji S4 pozwala na wglad w pewna ”hierarchie Ę klas, lub 

stwierdzenie, ktore obiekty sa sŻabiej zwiazane ze swoimi klasami. 

Trzeba takze zwrocic uwage , ze algorytm genetyczny jest probabilistyczny i 

dziaŻajac w skonczonym czasie jest niedeterministyczny - wynikowe najlepsze 

klasyfikacje moga byc rozne w poszczegolnych probach (przebiegach algorytmu). Dla 

zwie kszenia wiarygodnosci rozwiazania, dla kazdego zbioru danych nalezy wykonac 

pewna liczbe  niezaleznych przebiegow algorytmu (np. 100). Statystyka taka pozwala 

stwierdzic z jakim prawdopodobienstwem odnajdywana jest najlepsza klasyfikacja i czy 

zarazem jest ona najprawdopodobniejsza (najcze stsza), a przez to oszacowac 

”klasyfikowalnoscĘ zbioru obiektow. 
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mediany wartosci statystyki, prostokaty ograniczaja zakres 25 do 75%, zas odcinek minimum i maksimum; obie wartosci z 

pominie ciem wartosci odstajacych zaznaczonych na wykresie osobnymi punktami. Objasnienie skrotow patrz Tab. 15. ...... 128 
Ryc. 29. Porownanie rozkŻadow wartosci przykŻadowych statystyk cech lisci starszych pe dow. Punkty oznaczaja poŻozenie mediany 

wartosci statystyki, prostokaty ograniczaja zakres 25 do 75%, zas odcinek minimum i maksimum; obie wartosci z 

pominie ciem wartosci odstajacych (outliers) zaznaczonych osobnymi punktami. Objasnienie skrotow patrz Tab. 15. .......... 129 
Ryc. 30. Wykres rozrzutu dla okazow mŻodych (I.) i starych (II.) pe dow uzyskany z uzyciem wysoko skorelowanych z morfotypami 

zmiennych wielkosci oraz fraktalnych ( B:MNCR0_1, A:Q3BL_L, C:Q2BL_W, A:Q2CF0_3 - zasade  tworzenia nazw 

statystyk cech wyjasniono w podpisie pod Tab. 15). Na wykresie I. brak niektorych mniej licznych klas, poniewaz  uzyto cechy 

lisci cierniowych, ktorych nie byŻo na niektorych okazach................................. ................................ ................................ ..... 131 
Ryc. 31. (Naste pna strona) Rozmieszczenie poszczegolnych morfotypow i okazow w przestrzeni wyznaczonej przez dwa czynniki 

uzyskane za pomoca PCA wykonanej na srednich wartosciach cech lisci oraz wartosciach trzecich kwartyli cech lisci. ....... 133 
Ryc. 32. Wynik skalowania wielowymiarowego (dla 2 wymiarow), wykonanego na podstawie macierzy normalizowanej odlegŻosci 

miejskiej z cech biometrycznych, przedstawiajacy wzajemne relacje lisci trzech gatunkow sliw i mieszancow opisanych w 

ENDLICH, MURAWSKI (1962). P.c. x P.s. = Prunus cerasifera x Prunus spinosa, F1 - pierwsze pokolenie mieszancow, Fn.-

.naste pne pokolenia, 2N Ś diploidalna liczba chromosomow. ................................ ................................ ................................ . 136 
Ryc. 33. Dendrogram wykonany metoda Warda na podstawie macierzy normalizowanej odlegŻosci miejskiej z cech biometrycznych 

przedstawiajacy wzajemne relacje lisci trzech gatunkow sliw i mieszancow przedstawionych w artykule (ENDLICH, 

MURAWSKI  1962). D Ś wartosci odlegŻosci. ................................ ................................ ................................ ........................... 137 
Ryc. 34. Dendrogram wykonany metoda Warda dla mieszanego zbioru wylosowanych okazow Prunus spinosa i reprezentantow 

innych taksonow rodzaju Prunus. Uzyto macierzy normalizowanej odlegŻosci miejskiej (os D) obliczonej na podstawie 

srednich oraz drugiego i trzeciego kwartyla cech biometrycznych lisci dŻugo- i krotkope dowych. Obiekty: ”B PDOM xxxĘ - 
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ostatnia litera rodzaj okazu (A - okaz dŻugope dowo-krotkope dowy (AC), C-okaz krotkope dowy (b. stary). W nawiasach 

numery morfotypow. ................................ ................................ ................................ ................................ ............................... 138 
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macierzy normalizowanej odlegŻosci miejskiej obliczonej na podstawie srednich oraz drugiego i trzeciego kwartyla cech 

biometrycznych lisci dŻugo- i krotkope dowych. ”mor. ACxxĘ = morfotyp starszych pe dow nr xx. (por. Ryc. 42 str. 185) .... 139 
Ryc. 36. PoŻozenie stanowisk tarniny w przestrzeni zdefiniowanej przez srednie zachmurzenie lipca (os ZCHM_LIP) oraz mediane  

dŻugosci blaszki lokalnej populacji (os Q2BL_L). Prosta regresji prezentuje hipotetyczna zaleznosc dŻugosci blaszki od 

zachmurzenia................................. ................................ ................................ ................................ ................................ .......... 143 
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dŻugope dowych i niekiedy cierni (I.) oraz przez cechy lisci dŻugope dowych i krotkope dowych (II.). Uzyto 

macierzy normalizowanej odlegŻosci miejskiej pomie dzy okazami obliczonej na podstawie srednich, median i 

trzecich kwartyli z cech lisci. (x) -oznacza osobnika o cechach mieszancowych, (?) - osobnika o niepewnym 

oznaczeniu, (? Sulist.) - jeden z osobnikow ze stanowiska Sulistrowiczki, o bardzo niepewnym oznaczeniu. ... 184 
Ryc. 42. Wynik skalowania wielowymiarowego (dla 2 wymiarow) wylosowanych okazow tarniny oraz wybranych okazow innych 

gatunkow rodzaju Prunus. Macierz normalizowanej odlegŻosci miejskiej oparta na naste pujacych zmiennych wybranych na 

podstawie wartosci absolutnej korelacji Tau >0.4 i zredukowanych za pomoca nieparametrycznej analizy dyskryminacyjnej 

(patrz str. 90): cQ2BL_W, cQ2Area, cMnBL_W, cQ2BL_P, cQ2BL_N, cQ2BL_L, cMnBL_P, cQ3BL_P, cMnCF0_3 , 

cQ2CF0_2, cQ2CR0_4. v.=varietas, s.=subspecies, mor.=morfotyp. ................................ ................................ ..................... 185 
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Na naste pnej stronie. 
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bie Bielinek bor Boreczno gad Gadorosz 
gni Gniew hom Homole jab JabŻonna 
lek Kamien Leski les Lesko lig Ligota Dln. 
lip Lipkow mys Wawoz mysliborski nit Nitra 
ola Olaszliszka otr Otryt V 99 r. otz Otryt VIII 99 r. 
pia Piaski 98r pib Piaski 99 r. pry PrzysŻup (ZaŻuz ) 
pus Puszczykowko rud Rudzienice san Sandomierz 
sie Sierpc sko Skorocice skw Skowronno 
sro Sromowce Nizne sta Staw tap TapadŻy 
tsmi SmiŻowo tun Tunel waw Gora S w. Wawrzynca 
wol Wolin zie Zielony Bor  zmu ZmudÜ  
zyw Zywiec.     
BR_L :  dżugos c  pe du, z kto rego zerwano lis c  (mm), 
BR_W : najwie ksza szerokos c  (grubos c ) tego pe du (mm), 
BR_LDW : stosunek dżugos ci pe du do jego szeroko s ci (mm), 
PT_L : dżugos c  ogonka lis ciowego (mm), 
PT_W : najwie ksza szerokos c  ogonka lis ciowego (mm), 
BL_L : optymalizowana dżugos c  blaszki lis ciowej od nasady ogonka do wierzchożka (mm), 
BL_W : optymalizowana szeroko s c  blaszki (mm) jako wartos c  maksymalna z dwo ch alternatywnych metod, 
BL_N : optymalizowana odlegżos c  najszerszego miejsca blaszki li s ciowej od nasady ogonka (mm), 
 BL_P : obwo d blaszki lis ciowej jako suma dżugos ci wektoro w przybliz ajacych kontur blaszki (mm), 
AREA : powierzchnia blaszki lis ciowej (mm2), 
EdgeCnt : liczba zabko w wykrytych na wzdżuz  krawe dzi blaszki lis ciowej, 
BL_LDW : stosunek dżugos ci blaszki do jej szeroko s ci, 
BL_PDW : stosunek obwodu blaszki do jej szeroko s ci, 
BL_NDL : stosunek odlegżos ci najszerszego miejsca blaszki do jej dżugos ci, 
ANGLT : maksymalny lewy styczny kat szczytowy liczony od szczytu blaszki w do ż (stopnie), 
ANGRT : maksymalny prawy styczny kat szczytowy(stopnie), 
ANGLB : maksymalny lewy kat nasadowy liczony od nasady ogonka w g o re  (stopnie), 
ANGRB : maksymalny prawy kat nasadowy (stopnie), 
CR0_1 : korelacyjny wymiar fraktalny dla struktur krawe dzi o rozmiarach od 0.1-2.0 mm,   (na niekto rych wykresach CR0+1) 
CR0_2 : korelacyjny wymiar fraktalny dla struktur o rozmiarach od 0.1 -4.5 mm,    (na niekto rych wykresach CR0+2) 
CR0_3 : korelacyjny wymiar fraktalny dla struktur o rozmiarach od 0.1-6.50 mm,    (CRx+n 䀘 ) 
CR0_4 : korelacyjny wymiar fraktalny dla struktur o rozmiarach od 0.1 -9.0 mm,  
CR4_1 : korelacyjny wymiar fraktalny dla struktur o rozmiarach od 0.1 -10.0 mm,  
CR4_2 : korelacyjny wymiar fraktalny dla struktur o rozmiarach od 0.1-20.0 mm, 
CR4_3 : korelacyjny wymiar fraktalny dla struktur o rozmiarach od 0.1 -30.0 mm 
CR4_4 : korelacyjny wymiar fraktalny dla struktur o rozmiarach od 0.1 -40.0 mm 
CF0_1 : cyrklowy (kompasowy) wymiar fraktalny dla struktur o rozmiarach od 0.1 -2.0 mm,   (na niekto rych wykresach CF0+1) 
CF0_2 : cyrklowy wymiar fraktalny dla struktur o rozmiarach od 0.1-4.5 mm,    (na niekto rych wykresach CF0+2) 
CF0_3 : cyrklowy wymiar fraktalny dla struktur o rozmiarach od 0.1-6.50 mm,    (CFx+n 䀘 ) 
CF0_4 : cyrklowy wymiar fraktalny dla struktur o rozmiarach od 0.1-9.0 mm, 
CF4_1 : cyrklowy wymiar fraktalny dla struktur o rozmiarach od 0.1-10.0 mm, 
CF4_2 : cyrklowy wymiar fraktalny dla struktur o rozmiarach od 0.1-20.0 mm, 
CF4_3 : cyrklowy wymiar fraktalny dla struktur o rozmiarach od 0.1-30.0 mm 
CF4_4 : cyrklowy wymiar fraktalny dla struktur o rozmiarach od 0.1-40.0 mm  
M_invA: niezmiennik momentu I1, 
M_invB: niezmiennik momentu I2, 
M_invC: niezmiennik momentu I3, 
M_invD: niezmiennik momentu I4, 
M_invE: niezmiennik momentu I5, 
M_invF: niezmiennik momentu I6, 
M_invG: niezmiennik momentu I7, 
EF_A1: wspo żczynnik dla cos(X) pierwszej harmoniki Fouriera (2π), 
EF_B1: wspo żczynnik dla sin(X) pierwszej harmoniki Fouriera (2π), 
EF_C1: wspo żczynnik dla cos(Y) pierwszej harmoniki Fouriera (2π) 
EF_D1: wspo żczynnik dla sin(Y) pierwszej harmoniki Fouriera (2π) 
Ą Ą Ą . 
EF_An: wspo żczynnik dla cos(X) n-tej harmoniki Fouriera (π*2/n), 
EF_Bn: wspo żczynnik dla sin(X) n-tej harmoniki Fouriera (π*2/n), 
EF_Cn: wspo żczynnik dla cos(Y) n-tej harmoniki Fouriera (π*2/n), 
EF_Dn: wspo żczynnik dla sin(Y) n-tej harmoniki Fouriera (π*2/n), 
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Dodatek F „ Zestawienie kategorii hierarchii 
taksonomicznej 

         nazwa polska Ś nazwa żacinska (typowe koncowki nazw taksonow) 

 

dziaą ó divisio. 

poddziaą - subdivisio 
 klasa - classis (-opsida, -atae) 
   podklasa - subclassis (-idae) 
    nadrzad - superordo (-anae) 
     rzad - ordo (-ales) 
      rodzina - familia (-aceae) 
       podrodzina - subfamilia (-oideae) 
        plemie - tribus (-eae) 
         podplemie - subtribus (-inae) 
          rodzaj - genus 
           podrodzaj - subgenus 
            sekcja - sectio 
             seria - series 

gatunek ó species (skrot sp. po 
nazwie rodzaju oznacza dowolny lub 
nieokreslony gatunek z tego rodzaju). 

               podgatunek ó subspecies (skrot subsp.) 
                odmiana ó varietas (skrot var.) 
                 forma - forma 
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Dodatek G - Zestawienie ro znych opiso w P. spinosa i 
gatunko w pokrewnych. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Od naste pnej strony 
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W wersji elektronicznej zestawienie to jest dostepne jako osobny plik. 
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6,13,41,61,68,72,73,78,82,99,105,107,108,109,110,111,112,113,121-

124,131,134,136,139,142,143,165,166,167,168,182-186 

(119,127,128,129,137,138,144) 
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